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Kinematographie der Befruchtung und Zellteilung. 


Von 
Dr. med. Julius Ries 
Assistent am Physiolog. Institut der Universitat Bern. 


Hierzu Tafel I, [A und 12 Textfiguren. 


Als ich im Marz des Jahres 1907 an der Zoologischen 
Station zu Neapel das erste Mal die Befruchtung am_ klassischen 
Objekte, dem Seeigelei, beobachtete, war ich von dem Anblicke 
dieses wunderbaren Vorganges und der sich daran anschliessenden 
Segmentierung ganz iiberwiltigt. 

Man kann die Zell- und Kernteilung noch so gut in den 
Vorlesungen gehért haben oder aus den Biichern herausstudieren. 
so stellt man sich diesen Vorgang doch niemals klar vor. 

Unvergleichlich besser ist schon die direkte, subjektive Be- 
obachtung im Mikroskope: doch geht einerseits manches im 
lebenden Objekte zu schnell vor sich. wihrend anderseits die 
fortschreitende Segmentierung die Aufmerksamkeit des Beobachters 
stundenlang in Anspruch nimmt. 

Aut diese Weise verwischen sich die Eindriicke und man 
ermiidet. Versucht man aber einzelne Bilder durch Zeichnen 
festzuhalten, so erhilt man zum Schlusse doch nur Kompositionen 
aus Erinnerungsbildern. Die Segmentierung geht eben so schnell 
vor sich, dass auch der schnellste Zeichner mit dem Vorgange 
nicht Schritt halten kann. Wenn man aber bedenkt, dass die 
Zelltheorie doch eines der Fundamente der Biologie und_ iiber- 
haupt jedes medizinischen Denkens ist, so kann man es nur 
bedauern, dass es so wenigen Medizinern vergénnt ist, wihrend 
ihrer Universititsstudien die Vorgiinge in der lebenden Zelle be- 
obachten zu kénnen; und so bleiben die meisten Errungenschatten 
der Forschung aut diesem Gebiete fiir den Studenten Wahrheiten. 
an die er glauben muss. ohne sich selbst davon iiberzeugen zu 
kénnen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. | 
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Daher ging mein Bestreben schon damals dahin, gerade 
die Segmentierung auch weit weg vom Meere, in Gegenden, wo 
keine so giinstigen Objekte vorhanden sind, zeigen zu kénnen, 

Ich verlangte von der Verwaltung der Station einen Kine- 
mmatographen, doeh war ein kinematographischer Aufnahmeapparat 
in Neapel nicht bekommen. 

Ich fixierte daher moglichst viele) Furchungsstadien und 
bekam anf diese Weise die schénsten Dauerpriaparate vom Momente 
der Befruchtung an bis zur Morulabildung. Doch ist ein gewaltiger 
Untersehied noch zwischen besten fixierten” Priparat und 
dem Jebenden. Ausser den vielen Kunstprodukten, die dem toten 
fixierten Praparate anhaften, unterseheidet es sich noch vom 
lebenden durch die Bewegungslosigkeit. Als ich im Herbste 1907 
in Villefranche Herrn Professor Kronecker die Betrnuchtung im 
Mikroskope demonstrieren konnte, riet er mir, diese Bewegungs- 
vorginge im Institut Marey kinematographisch aufzunehmen und 
zm reproduzieren, Das Institut Marey in Boulogne s. Seine’ bei 
Paris hat spezielle Einrichtungen zum Studium von Bewegungen. 
Dort erlielt ich den Schweizerischen Arbeitsplatz, wofiir ich schon 
an dieser Stelle dem Hohen Bundesrate meinen ergebensten Dank 
aussprechen moéchte. 

Wahrend der Osterferien 1908 ging ich hin. Am schwierigsten 
war die Beschattung des notigen Materials. Das Maritime Labora- 
torlum am nahen Atlantischen Ozean sandte mir zwar. tiglich 
seeigel, doch kamen sie immer entweder in unreifem Zustande 
oder verdorben an. 

In den Zentralmarkthallen von Paris bekam ich endlich 


ziemlich gutes Arbeitsmaterial und so gelang es mir nach vielen 


Versuchen und Anderungen die ersten kinematographischen Auf- 
nahmen der Befruchtung anzufertigen. 

Da aber die Eier wahrscheinlich yon der Eisenbahnfahrt 
und dem Wassermangel gelitten, fand erstens die Befruchtung 
nicht an jedem Ei statt und zweitens war die Segmentation nicht 
nur stark verlangsamt, sondern in den meisten Fallen auch patho- 
logisch verandert. 

Nachdem ich im Institut Marey die nétige Ubung im Um- 
gange mit dem Kinematographen erlangt und endlich die ein- 
fachste Art der Aufnalhme gefunden hatte. zudem die Leitung 
des Institutes mir die Apparate fiir kurze Zeit iiberliess, ent- 
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Kinematographie der Betruchtung und Zellteilung. a 


schloss ich mich zur Reise nach der in Siidfrankreich an der 
spanischen Grenze gelegenen Maritimen Station in Banvuls s. Mer. 
Diese Station gehért der Pariser Universitat und ist ausgezeichnet 
eingerichtet. Die Meeresfauna in Banyuls ist ungemein reich. 

Hier hatte ich Eehinodermen im Ubertlusse und konnte 
meine Arbeit ertolgreieh fortsetzen. 

Die Direktion des Laboratoire Arago in Banyuls sur Mer 
iiberliess mir in freundlichster Weise den fiir meine Zwecke 
ausserordentlich gut geeigneten mikrophotographischen Pavillon. 
Dieser Bau ist fiir mikrophotographische Arbeiten geradezu ideal 
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eingerichtet. Er steht von allen iibrigen Gebauden getrennt auf 
einem Felsen und ist vollig erschiitterungslos. In diesem Baue 
sind die besten mikrophotographischen Apparate von Zeiss unter- 
gvebracht. 

Leitungen fiir Siiss- und Seewasser, Elektrizitat und Acetylen 
sind vorhanden, 

Ich will versuchen, die Anordnung der Apparate fiir meine 
kinematographischen Aufnahmen zu beschreiben. Auf einer 
schweren horizontalen Tischplatte befindet sich das Mikroskop in 
vertikaler Stellung. Damit die Segmentation mdglichst normal 
vor sich gehe, brachte ich die Versuchsobjekte in eine feuchte 
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Kammer, welche ziemlich viel Seewasser enthielt. Wie aus der 
obenstehenden schematischen Zeichnung (Textfig. 1) ersichtlich, 
ist tiber dem Okular ein Prisma befestigt, weleches dem horizon- 
talen Kinematographen das mikroskopische Bild) zuwirtt. Um 
scharf einstellen zu kénnen, reflektierte ich durch einen um 45° 
drehbaren Spiegel, welcher in einem Kiéstchen zwischen Balg- 
auszug und Kinematograph angebracht war, das mikroskopische 
Bild auf eine runde Glasscheibe. Wenn sich das Ei zur Teilung 
anschickte, wendete ich den Spiegel und liess die Strahlen 
aus dem Mikroskop wieder direkt auf den Film im = Kinemato- 
graphen fallen. Von Zeit zu Zeit kontrollierte ich das Fort- 
schreiten der Teilung im Spiegel. Dieser Spiegel bewahrt sich 
auch gut zur Zentrierung beim Einstellen. 

Den kinematographischen Apparat selbst will) ich nicht 
naiher beschreiben, es war der gewohnliche Lumier’sche. 

Zur regelmissigen Bewegung des Mechanismus 
matographen wendete ich ein Uhrwerk an. 

Wahrend die rotierende Kinematographenverschlussscheibe 
das mikroskopische Bild nicht zuliess, wurde an Stelle des bereits 
vorher bentitzten Films immer wieder eine frische unbelichtete 
stelle gebracht. Auf diese Weise bewegte sich der Filmstreifen nur 
absatzweise, so das wihrend der Belichtung der Film ruhig stand. — 

Das Uhrwerk drehte die Kurbel des Kinematographen sieben- 
imal in der Minute um. Zwar geniigen sieben Aufnahmen in emer 
Minute durechaus nicht: ich konnte aber bei der mangelhaften 
Beleuchtung (elektr. Metallfadenlampe) nicht schneller arbeiten. 
Es wird jetzt im Institut Marey mit Beriicksichtigung der von 
mir gemachten Erfahrungen ein spezieller Kinematographenapparat 
fiir mikroskopische Aufnalmen bei Sonnen- und Bogenlicht aus- 
getiihrt. welcher die Verwendung starker Objektive gestatten und 
die fortwihrende (auch wiihrend der Aufnahme) Beobachtung 
erlauben wird. Ein grosser Vorteil des neuen Apparates ist die 
Moglichkeit, die Zahl der Aufnahmen in der Sekunde_ beliebig 
regulieren zu koénnen. Wenn dieser Apparat noch durch einen 
Heliostat komplettiert wiirde, bin ich iiberzeugt, dass es ein leichtes 
sein wird, alle mikroskopischen Bewegungen zu fixieren. 


Mich interessieren hierbei besonders die kinematographischen 
Momentbilder der Spermien-Bewegungsarten verschiedener Tier- 
Klassen. 
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Kinematographie der Befruchtung und Zellteilung. 


7u solchen Versuchen gehéren aber gréssere Filmyorriate 
als die besehrankten, die mir zur Verfiigung standen, ich musste 
sparen und konnte nur photographieren, wihrend ausge- 
sprochene Bewegungserscheinungen sichtbar waren, 

Bein Befruchtungs- und Furehungs-Vorgang kann man 
zwei Phasen unterscheiden: eime, in weleher man deutliche Ver- 
anderungen sieht —— die andere. wo das Ei (bei sehwaeher Ver- 
vrdsserung) scheinbar unbeweglich ist. Diese Phasen wechseln 
sel regelmassig ab. Das Einbohren des Spermium die 
Bildung der Befruchtungsmembran dauert einige Minuten 
woraut bis zur Bildung der ersten Teilungsturehe eine Stunde 
vergeht. Die Einschniirune geht wieder sehr rasch von statten 


und dann vergeht wieder eine Stunde bis zur zweiten Teilung usw.. 


wobel aber, je kleiner die Teilzellen werden, die Ruhepausen sich 
verkiirzen, 

Da ich mir bei der subjektiven Beobachtung im Mikroskop 
die Zeitabstinde der periodisch wiederkehrenden Teilungen merkte. 
so konnte ich bei den Aufnahmen fast mit Sicherheit den Gang 
des Uhrwerkes richtigen Momente entweder in’ Bewegung 
setzen oder unterbrechen. 

Selbstverstindlich musste ich nichts destoweniger fortwihrend 
das sich verindernde mikroskopische Bild und dessen Einstellung 
dureh den oben besehriebenen Spiegel kontrollieren. 

Was in der kurzen Zeit. die mir zur Verfiigung stand, iit 
dem unvolikommenen Kinematographen und der ungeniigenden 
Beleuchtune zu erreichen war, sollen die Abbildungen aut Taf. | 
zeigen. 

Gewiss sind das nur die ersten Versuche, ich glaube aber, 
dass die Figuren doch schon beweisen, wie brauchbar diese 
Methode fiir die weitere mikroskopische Forschung ist. 

In der beigegebenen Tafel sind nur die wichtigsten Ab- 
schnitte meiner (manchesmal bis zu zwanzig Meter langen) Films 
abgebildet. 

Doch gewihren diese Bilder keine richtige Vorstellung von 
dem, was ich erreichen wollte, ich hoffe aber, dass die Zeit nicht 
ferne ist. in welcher ein Kinematograph zur Ausriistung eines 
naturwissenschaftlichen Institutes gerade so unentbehrlich sein 
wird, wie jetzt ein Projektionsapparat. 
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Der Vorteil eines Kinematographen liegt doch auf der Hand; 
man kann mit demselben erstens wie mit einem gewohnlichen 
Projektionsapparat die einzelnen Momentbilder dem Auditorium 
zeigen und zweitens, und das ist die Hauptsache, aus all diesen 
Kinzelbildchen den wirklichen Bewegungsvorgang rekonstruieren. 

Sogar bei der Demonstration meiner nur zwanzig Meter 
langen Films, deren Abwicklung héchstens zwei Minuten in An- 
spruch nahm, war der Effekt ein iitberraschender: am gleichen 
Ki ist die Bildung der Befruchtungsmembran und die fort- 
schreitende Segmentierung bis zur Morula sichtbar. Man glaubt 
formlich ein lebendes sich entwickelndes Ei vor sieh zu haben, 

Was das Eindringen des Spermium in das Ei, die Bildung 
der Astrosphiren und die sonstigen merkwiirdigen Bewegungen 


Fig. 2. 


Zweimal vergrésserte Bildchen aus Streifen 18 der Taf. I. 


Spermienképfe sichtbar. 


der Spermien anbelangt, so war die Vergrésserung. die ich an- 
wendete (Kompensat.-Okul. 4, Apochromat Zeiss 16), zu gering. 
Doch war dieselbe durch die mangelhafte Lichtquelle bedingt. 

Stirkere Objektive waren bei der Kiirze der einzelnen 
Authahmen nur mit Sonnenlicht verwendbar, und ein Heliostat 
fehlte. wie gesagt. Die Bilder der Streifen Nr. 17 u. 18 zeigen in 
der Umgebung der Betruchtungsmembran viele kleine Piinktehen, 
das sind die Spermienkdépte. 

Zum besseren Verstindnis der durch den Kinematographen 
gewonnenen Abbildungen will ich hier eine Beschreibung des 
Befruchtungsvorganges folgen lassen. Wie gesagt, sind die Aut- 
nahmen nur bei schwacher Vergrésserung gemacht, wiihrend die 
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meisten genaueren Untersuchungen ich mit den stirksten Objek- 
tiven ausgefiihrt habe. 

Das unreife Ei von Strongvlocentrotus lividus ist von einer 
glasigen Zona radiata umegeben, ausserdem ist das Ei in’ einer 
siebartigen Membran eingeschlossen. Im Ooplasma selbst konnte 
ich beim reifen Eie mehrere Sehichten nachweisen : 

a) eine die Hauptmasse des Eies bildende zentrale dotter- 

reiche Schieht, der das Kernblaschen liegt 


eine hellere Sehicht. welche  eigentiimlich | 

elinzende Granula einsehliesst : | Rinden- 

¢) eine diussere. diinne Lage, in der die Granula schicht 
radiir angeordnet. sind. 

Meiner Ansiecht nach ist diese Sehichtung von hoher physio- 
logischer Bedeutung. Das Ei, als Zelle. wichst. nimimt Nahrungs- 
stotfe auf, speichert) Dotter an und gibt Stotfwechsel- 
produkte ab. Nun denke ich, dass die Rindenschieht der 
Ausscheidungsapparat des Eies ist. ') 

Abnliche Schichtungen hat Waldeyer am Teleostierei 
beschrieben, wobei er nachgewiesen hat. dass die hellglinzenden 
Granula in der Rindensehicht nicht Dotterkérnehen sind, da sie 
im Wasser stark quellen. Diese Granula bilden sich im Fi, 
sammeln sich an der Peripherie und werden durch die aussere 
radialstreifige Lage der Rindenschicht und dureh siebartige 
Kimembran ausgepresst, wodurch die jetzt quellenden Massen ein 
radiirgestreittes Aussehen bekommen und die Zona radiata bilden. 

Bei der Eireife versehwindet allmahlich die Zona radiata: 
durch weiteres Aufquellen der ausgeschiedenen Massen verliert 
die Streifung immer mehr an Deutlichkeit und wie aus um- 
stehender Textfig. 3 ersichtlich, tritt an Stelle der Zona ein aus 
ihr hervorgegangener breiter Hof. Das reife Ei ist also von 
einer durch lingeres Verweilen im Wasser gequollenen dureh- 
sichtigen homogenen Masse umgeben, die, wie oben gezeigt, dureh 
allmahliches Auflésen der Zona radiata entstanden ist. Diese 
Schleimhiille ist bei der mikroskopischen Beobachtung unsichtbar 
und wurde ich auf deren Vorhandensein nur dadurch autmerksam 


') Nitheres siehe in meinem Buche: Beitrage zur Histophysiologie der 
Befruchtung und Furchung. Bern 1908. Verlag d. Akadem. Buchhandlung 
von Max Drechsel. 
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gemacht, dass reife Eier sich niemals beriihrten. Sie bewahrten 
inmner einen gewissen Abstand voneinander (Fig. 4). 

Lebende Spermien kénnen diese Schlenmhiille durchdringen ; 
man sieht aber, dass sie in der Umgebung des Eies sich doch 
langsamer bewegen, anscheinend miissen sie) einen Widerstand 
iiberwinden. Verunreinigungen des Wassers bleiben ausserhalb 
dieser Hille liegen. Auch LOGwenstein!) hat nachweisen kénnen, 
dass tote Spermien in einer gewissen Entfernung vom Eie liegen 
bleiben. wahrend um abgestorbene Eier diese Zone fehlte und 
die Spermien in der Nahe des Eies gleichmissig verteilt waren. 
Ks ist mir gelungen. diese Schleimbiille auch intravital zu farben 
und dadurch sichtbar zu machen. 


Fig. 3. 


An intravital gefarbten Eiern sieht man. wie die Schleim- 
hiitlle sich von aussen her allmahlich aufldst, dabei behalt sie 
lange Zeit ihren Umfang unverindert, woraus ich den Sehluss 
viehe, dass durch die Eimembran immerfort. solange das Ei 
lebensfahig. diese quellende Substanz abgeschieden| wird. 

Nach Zusatz von lebenden Spermien zu reifen Eiern sieht 
man wie die Spermien sofort von allen Seiten zu den einzelnen 
Kiern hin schwimmen. bei der Sehleimhiille angelangt. miissen 
die meisten das Vordringen aufgeben und relativ wenige 
konnen diese Gallerte iiberwinden und bis) Eimembran 
vordringen. Nachdem sich die Spermien bis Eimembran 


Arnold Lowenstein: Versuche iiber Bezichungen zwischen 
Eiern und Samenfiiden bei Seeigeln. Archiv fiir Entwicklungsmechanik der 
Organismen 1907. XXIV. Bd. 
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durchgearbeitet haben, heften sie sich an dieselbe an und be- 
ginnen eine merkwiirdige Bewegung: man sieht den Kopf an 
einem Punkte festsitzen, wahrend der Sehwanz mit grosser 
schnelligkeit kreisende Bewegungen ausfiihrt.') Man kann diese 
Bewegung mit einem leicht herzustellenden Modelle nachalimen, 
indem man emen Holzkreisel, wie ihn die Schulknaben zum 
Spielen beniitzen, mit einem Strohhalme versieht und ihn aut 


dem eingedriickten Pole einer Metallkugel rotieren lasst (lig. 9, 


Den schnell sich drehenden Kreisel photographierte ich in 
kurzen Interyallen (20 bis 40 mal) ‘/100 Sekunde lang nach 
Mareys Methode auf eine Platte. Das so gewonnene Bild Lisst 
Strahlen erkennen, die von einem Punkte ausgehen. 

Nur dasjenige Spermium, dem es als erstem gelingt. die 
Membran zu durchbohren, kann eindringen. An der stelle. wo 
der Spermienkopf eingedrungen ist, buchtet sich die Eiobertliche 
ein und presst eine homogene durchsichtige Masse aus, welche 

') In meinem Buche ,Zur Histophysiologie ete. bringe ich eine Anzahl 
Mikrophotographien dieses Vorganges,. 
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das Spermium umfliesst. Diese Masse, welehe die Eimembran 
abhebt. quillt immer stirker und verbreitet sich an der ganzen 
Kiobertliche zwischen Membran und Dotter. Auf diese Weise 
entsteht der perivitelline Raum. 

Alles Nihere iiber diese so oft umstrittene Frage der 
Membranabhebung werde ich bei der Beschreibung der kinemato- 
eraphischen Fixierung dieses Vorganges mitteilen. 

Im Gegensatze zu den bisherigen Beobachtungen  konnte 
ich ber Anwendung stirkster Vergrésseruugen (Zeiss’ Apochromat 
2 mim) nachweisen, dass das ganze Spermium in das Seeigelei ein- 
drvingt und nieht, wie friiher angenommen wurde, der Spermien- 
schwanz beim Eindringen abgestossen wird. 

wire auch sonderbar, wenn dieses so widerstandsfaihige 
eigentliche Fortbewegungsorgan gerade im notwendigsten Momente 
versagen sollte. 

Dasjenige, was bisher in der ausgeschiedenen  glashellen 
Masse fiir den abgewortenen Schwanz gehalten wurde, ist die 
abgestreifte Spermienhiille. 

Auf diese Weise gelangt das Spermium, bestehend aus 
Kopf. Zentrosomen und Achsenfiden, hiillenlos ins Eiinnere. 

Mit diesem Befunde iibereinstimmend ist das Eindringen 
des ganzen Spermium ins Ei auch bei anderen Tierklassen von 
Gerlach, van derStricht, Rubaschkin und Kostanecki 
beobaechtet worden. Es sei mir an dieser Stelle gestattet, in 
Kiirze auch die Ergebnisse meiner Spermien-Untersuchungen hier 
wiederzugeben, damit meine Hypothese der Kern- und Zellteilung 
auch von dieser Seite eine Stiitze erhilt. 

Die Erscheinungen des mitotischen Druckes, die sehon 
an den kinematographischen Abbildungen der Segmentierung fixiert 
sind, werden ganz besonders verstindlich nach Annahme der 
Funktionstheorie, die ich den Spermienzentrosomen zuschreibe. 

Eine gemeinsame Hiille tiberzieht Kopf, Hals und Schwanz 
der Spermien (Textfig. 5, 1). Der Vorderteil des Kopfes ist hell, 
der hintere dunkel; mit den zwei Zentralkérperchen im Halsteil 
ist das dunkle Kopfende durch zwei Briicken verbunden, die wohl 
zu unterscheiden sind von den zwei Achsentiden, aus denen der 
Schwanz besteht. Um eine deutliche Vorstellung yon der Struktur 
des Spermienkopfes zu erhalten, habe ich einen Tropfen Sperma 
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zwischen zwei Deeckglischen gebracht und dieselben auseinander 
vezogen. Durch diesen Zug werden stets einige ius den 
Hiillen gerissen. In Textfig. 5 (Abbildungen 1--5) sieht man die 
einzelnen Phasen dieses Prozesses. In Abbildung 2 (Texttig. 5) 
sieht man den Kopfsack, das heisst den Kopfteil der Gesamthiille. 
an einer Stelle durchrissen, und der helle Vorderteil (Schneide 
des Perforatorium, tritt unverindert heraus. wihrend der dunkle 
Teil, da er riiekwarts an die Zentralkorper betestigt ist. in die 
Linge gezogen erscheint.  Praparat (Textfig. 5) zeigt ein 
weiteres Stadium des Kernaustritts. Wir sehen die jetzt: grosse. 
erscheinende Sehneide. sowie die noeh mehr gedehnte dunkle 
Masse. Vom Schwanze ist 

die Hille versehwunden. 7 2 4. 3 
und die beiden Achsen- 


fiden Hegen getrennt. In 
Abbildung 4° (Textfig. 5) ( 7 
unterscheidet oman eine 
vordere Scheibe, die. ent- 


hlosst, fast so gross ist wie 
sonst der ganze 

Diese Seheibe Hisst sich mit i 
Protoplasmatarbstotfen 

tingieren. Bei threm Vor- 


dringen aus der schmalen 
Sackotinung wird die sonst a 

auf dem hinteren Ende 

liegende weiche Masse ab- 44 

gestreift. Da sie aber, wie Fig. 5. 

aus Textfigur 5 (4a) er- 

sichtlich, an die Seheibe vermittelst einer Briicke betestigt ist. 
kann sie sich nicht abtrennen, sondern wird nachgezogen.  Dort 
wo sie die Hiillendffnung passiert, ist die Masse am diinnsten. 
davor und dahinter verdickt. Daraus und aus dem Umstande. 
dass nach dem vollendeten Austritte der Kopf wieder die urspriing- 
liche Form hat Fig. 5 (5), sechliesse ich, dass diese Masse, im 
(iegensatze zur Scheibe, elastiseh und dickfliissig ist. Diese 
Masse firbt sich intensiv mit Kernfarbstoffen. Daher ist sie als 
das Chromatin des Spermienkernes anzusehen. Das Chromatin 
ist in normalen Spermienképfen verschieden  verteilt. wie die 
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scliematischen en face-Zeiechnungen 6 und 7 und die Protil- 
zeichnungen Ga und 7a in der Texttig. 6 zeigen. Das Chromatin 
ist entweder mehr ain riickwartigen Teile der Scheibe angesammelt 
oder mehr gleichmissig aut 
der ganzen Scheibe aus- 
gebreitet. Ich stelle mir 
das Chromatin bei ein und 
demselben Spermium bald 
mehr vorgeflossen, bald 
mehr zuriickgezogen vor. 
Texttig. 6 (8) zelgt grob- 
schematisch das regel- 


miissige Vortliessen der 
Chromatinmasse auf der 
Scheibe, Texttig. 6 (9) da- 
vegen unregelmissige Stromfiiden.  Einzelne Stromzweige kénnen 
sich wieder vereinigen und dann entstehen Liicken, durch welche 
man die Seheibe sieht. 


Fig. 7. 


Diese hellen runden Stellen, die sich sehr hantig in Spermien- 
kopfen vortinden und auch an lebenden Spermien deutlich sicht- 
bar sind, wurden yon verschiedenen Autoren fiir Einschliisse oder 
Vakuolen gehalten. Die Texttig. 7 zeigt solehe Spermienkoépfe, 
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die unter Anwendung von Zeiss’ Apochromat 2, Kompensations- 
okular 18. mit Abbés Zeichenapparat hergestellt sind. 

Meiner Meinung nach sind diese hellen Flecke leer gebliebene 
Stellen der Protoplasmascheibe, die durch das unregelmassige 
Vorstrémen des Chromatins bedingt sind, und nicht Einschliisse 
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Fig. 8. 


besonderer Massen oder Vakuolen. Bei der Befruchtung dringt 
also nicht nur chromatische, sondern auch eine ganz erhebliche 
Menge achromatischer Substanz in das Ei. Ich denke mir, dass 
das Protoplasma der Scheibe besonders feste Beschatlenheit hat. 

Wenn die Briicken, die den riickwartigen dunkeln Kopfteil 
mit den beiden (bei der Erklarung von Textfig. 5 beschriebenen) 
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Zentralkérperchen verbinden, reissen, der Kopfsack aber intakt 
bleibt, so kann der Kopf im Sacke sich verlagern und Ansichten 
veben, in welchen der Kopf seitlich auf dem Verbindungsstiick 
sitzt. Mit andern Worten: der Kern balanziert in der gemein- 
samen Hiille auf den Endknépfen der Achsenfaden. Fig. 8 (Ab- 
hildungen 44, 46, 51 aus Retzius). 

In jedem Sperma-Praparate tindet man viele Bruehstiicke, 
in welehen Zentralkérperchen und Achsenfiden vereint geblieben 
sind und unr der kopt abgetrennt erscheint. Dies Verhalten 
zeigen die Abbildungen 5, 6, 7. 8 und 9 der Textfig. 8 auf das 
deutlichste. Man sieht. wie entweder der Kopf mit dem hopt- 
sucke abgerissen (8, 9), oder aber der Kopf aus dem Sacke nur 
herausgeschliipft ist (5, 6. 7) Aus solehen Bildern 
glaube ich schliessen zu diirfen. dass zwischen 
Mittelstiick und Sechwanz eine festere Verbindung 
besteht als zwischen Mittelstiick und kopf. Es 
ist bekannt. dass bei der Befruchtung, vor der Vereinigung der 
Ki- und Samenkerne, das Mittelstiick sich vom Kopfe trennt. 
Nun sieht man aber solche Bruchstiicke (Zentralkérperchen und 
Achsenfaden) auch im frischen Sperma, und zwar in gerade so 
lebhafter Bewegung wie die ganzen Spermien. Die Bewegung 
einer Spermie geht also aus von dem Protoplasma des Mittel- 
stiickes, bedarf hierzu des Kopfes nicht (Eimer). 

Abbildung 10 der Textfig. 8 zeigt den leeren Protoplasma- 
mantel einer Spermie, in dem weder Kopf. Zentralkérperchen 
noch Achsenfaden sichtbar sind. Man sieht manchmal an lebenden 
spermien einen unbewegten schwanzartigen Anhang, welcher der 
Linge nach durechrissen und als Hiille aufzutassen ist. Aus 
diesem ragt kopfwirts der bewegliche Schwanz heraus. Der 
Spermienschwanz ist ein aus zwei Achsenfaden zu- 
sammengesetztes Gebilde, das von der gemein- 
samen Spermienhiille tiberzogen ist. An  Praparaten, 
die durch schnelle Fixierung Jebender Spermien hergestellt wurden, 
sieht man selten etwas von der zusammengesetzten Struktur des 
Schwanzes und Mittelstiicks. Praparate von linger gestandenem 
Sperma hergestellt, zeigen dagegen fast konstant zwei Zentral- 
korperchen, von denen zwei Achsenfiiden zusammenlauten. 

Die ungemein haufigen zweischwinzigen Spermien halte ich 
nicht fiir Missbildungen. sondern entstanden dureh extraovine, 
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vorzeitige Teilung des Schwanzes, nachdem die Hiille abgefallen 
ist. Die Abbildungen 3, 9, 11--15 der Texttig. 8 zeigen einige 
doppelschwanzige Spermien. 

Zweischwinzige Spermien konnte ich im Sperma aller you mir 
untersuchten Tiere nachweisen. Ich stelle mir vor, dass der Samen- 
faden stets doppelt angelegt nur durch die Hiille zusammen- 
vehalten wird. Bei der Befruchtung von Seeigeln sah ich die ganze 
Spermie in das Ei eindringen. Nur die Hiille bleibt zuriick. Es ist 
bekannt, dass im befruchteten Eie das vom Kopfe geloste Mittelstiiek 
der Spermie zwei Zentrosome enthalt. die nun auseinanderriicken. 

Wie ich gezeigt zu haben glaube, sind diese Zentrosome 
fest mit den Spermienachsenfiden verbunden und dringen letztere 
bei der Befruchtung mit ins Ei. Im folgenden werde ich diese 
Gebilde Geisselzentrosome nennen, 

Sobotta  beschreibt die weiteren Veriinderungen des 
Spermium im Ei folgendermassen: nach dem Eindringen 
des Spermatozoon in das Ei gehen seine einzelnen Bestandteile 
Verinderungen ein. Der Schwanztaden, soweit er mit eingedrungen 
war, entzieht sich bald spurlos den Blicken des Beobachters und 
wird wahrscheinlich im Eiplasma aufgelést. Aus dem Kopf bildet 
sich ein chromatisches Korperchen, das allmahlich Kerngestalt 
annimmt und dann den Samenkern darstellt: aus dem Verbindungs- 
stiick bildet sich ein meist von einer dichten Strahlung umgebenes 
Zentrosom. Wiihrend letzteres anfangs am hinteren Ende 
des Spermatozoon liegt, erfolgt alsbald eine Drehung, so dass 
das Zentrosom nun dem Eiinnern zugekehrt ist, ein 
Vorgang, der bei mehreren Vertebraten bereits in Ubereinstimmung 
mit vielen Evertebraten konstatiert worden ist“. 

Diese Drehung des Spermium im Eiinnern ist fiir meine 
Hypothese der Astrosphirenbildung von grosser Bedeutung. Denn 
diese Rotation des Mittelstiickes in Verbindung mit dem vor- 
handenen Samenfaden lasst die Entstehung der Aureola 
verstiindlicher erscheinen. 

Bei der Beobachtung der Astrosphirenbildung im lebenden 
Ki, aber auch an fixierten Praparaten aus der ersten Zeit 
nach der Befruchtung, sieht man wie die Dotterkérnchen sich 
allmahlich zur Strahlung ordnen. Doch ist es keine voll- 
stindige Aureola, sondern ein spitzer Strahlenkegel, der 
stumpfer werdend gleichzeitig sich vorwirts und dadurch von der 
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Peripherie zum Zentrum riickt (Textfig. 9). In 
O. Hertwigs Handbuch der Entwicklungslehre 
Fig. 165 II, 8. 507, sieht man ein Stadium, in 
welchem die Strahlen schon fast eine Sphare 
bilden; doch fehlt noch ein zum Eizentrum 
gerichteter Kegel. Erst nachdem auch in diesem 
Kegel sich Strahlen gebildet, sieht man das 
Sonnenstadium. Auch in anderen Abbildungen 
vieler Autoren konnte ich solehe Kegelbildungen 
finden, ohne dass dieselben irgendwie beschrieben 
werden, fiir meine Anschauungen aber sind die- 
selben von grosser Wichtigkeit. 

Wer sich die Méglichkeit de: Entstehung 
der Strahlung durch die Rotation des Spermien- 
schwanzes und die damit verbundene Bildung 
solcher Kegeltiguren leicht verstindlich machen 
will, kann dies mit Hilfe eines leicht herstell- 
baren Modelles erreichen. Eine Modellierwachs- 
kugel stellt das Ei vor, eine lange Nadel mit 
Doppelknépfehen vertritt das Spermium, wobei 
also die beiden Knépfehen Kopf und Zentrosom. 
die Nadel den Spermienfaden darstellt. Wenn 
die Nadel mit dem Knépfehen yvoran yon einem 
Pole (Nord) bis zum Mittelpunkte der Kugel 
vorgestossen wird, so dass die Nadelspitze an der 
Einstichéffnung noch herausragt. so kann man 
die bei der Befruchtung beschriebene Drehung 
des Kopfes und Zentrosoms ausfiihren. Mit der 
Spitze der Nadel beschreiben wir vom Nordpole 
ausgehend eine Spirale an der Obertliche der 
Kugel iiber den Aquator zum anderen Pole. Die 
an der Nadel befestigten Knépfehen (die wir uns 
im Zentrum wie in einem Kugelgelenke bewegt 
denken kénnen) haben der Nadelbewegung folgen 
miissen, haben eine Drehung vollfiihrt und das 
Zentrosom ist jetzt dem Siidpole zugekehrt. 

Wenn wir durch die yon dieser Schrauben- 
bewegung im Wachs hinterlassene Spur einen Quer- 
schnitt machen, erhalten wir eine Strahlenfigur. 
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War die Drehung in irgend einem Stadium unterbrochen. 
so resultiert eine den oben beschriebenen ihnliche NKegelfigur. 
Daher sind die Astrosphiren meiner Ansicht nach nichts anderes 
als die im dickfliissigen Dotter hinterlassenen Spuren der Schwanz- 
bewegung. 

Im unfixierten Ei verschwindet allmahlich die Strahlung, 
wie jede Spur in einem dicktliissigen Medium durch Zusammen- 
Hiessen. 

Wenn man die Astrosphiiren bei starker Vergrésserung 
lingere Zeit beobachtet, so sieht man deutlich, dass die einzelnen 
Strahlen keine bleibenden Gebilde sind, sondern einen Héhepunkt 
der Deutlichkeit besitzen, worauf die Kontur eines Strahles 
immer verschwommener wird, um endlich ganz zu verschwinden. 
In seiner Umgebung erscheinen neue Strahlen, die allmahlich auf 
gleiche Weise verblassen wie der vorher beobachtete. Das Aut- 
treten erfolgt plétzlich, das Verschwinden allmiéhlich. 

Der Vorgang spielt sich in folgender Weise ab: Im kérnigen 
Dotter werden die Kiigelchen dureh zentrifugal verlaufende, 
bandformige, leicht wellige, homogene Strahlen auseinander- 
vedringt. Dieselben stehen mit dem Kerne im Zusammenhange. 
Bald verindert sich Linge und Form des Bandstrahls. Die 
Wellen werden flacher und sechmiler, indem die Plasmagranulationen 
wieder zusammentliessen. Der gerade gestreckte Strahl wird 
durch die andringenden Dotterkiigelchen ausgeléscht. 

Die achromatischen Fasern der Astrosphiéiren sind nur der 
Ausdruck yon Bewegungsvorgingen. 

Ist dem so, dann hat es keinen Sinn, von wirklichen Fasern 
oder Fibrillen zu reden, denn solchen miisste irgend eine Art 
morphologischer Selbstindigkeit zukommen. Die Strahlen besitzen 
diese aber zweifellos nicht. 

Nach den Untersuchungen von Hertwig, Wilson, Teich- 
mann, Bethe ete. ist es bekannt, dass die Astrospharen bei Ab- 
kithlung oder Narkotisierung vollkommen verschwinden. Wenn die 
strahlen ausgefalltes Material wiiren, so wiirde dies Versehwinden 
recht unvyerstindlich sein, denn wir kennen sehr wenig Aus- 
fillungen, die z. B. beim Abkiihlen sich im Fallungsmittel wieder 
losen. Ganz unverstandlich wire aber, dass die Faden beim Er- 
wirmen oder Aufheben der Narkose wieder sichtbar werden. 
wie die genannten Forscher bemerkt haben. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. » 
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Bei Annahme meiner Hypothese von der Bildung der 
Astrospharen durch die Rotation des Spermienschwanzes werden 
auch diese Erscheinungen erklarbar. 

0. Hert wig hat namlich beobachten kénnen, dass die Spermien 
iusseren Eingriffen gegeniiber sehr widerstandsfihig sind. Wenn 
man z. Bb. Samen gefrieren lasst und wieder auftaut, kehrt die 
Bewegung der Samenfaden wieder. Narcotica in starker Kon- 
zentration und bei lJangerer Einwirkung machen die Faden 
bewegungslos, ohne sie aber zunachst abzutéten; denn durch 
Entfernung des schadigenden Mittels kann man sie wiederbeleben. 

Wir sehen also, dass das Verschwinden und Wiederauftreten 
der Strahlungen tibereinstimmt mit den Bewegungserscheinungen 
der Spermien. 

Nach der vollstindigen Drehung des Spermienkopfes befindet 
sich derselbe in der Nihe des Eikernes. Zwischen mannlichem 
und weiblichem Kerne ist das Halsstiick des Spermium_ ein- 
gelagert. . Es list sich jetzt vom Spermiumkopfe ab und teilt 
sich in die zwei von Anfang an doppelt angelegten Zentrosome. 
Mit dieser Teilung geht auch die Spaltung des 
Spermienschwanzes Hand in Hand. 

Die beiden Achsenfaden bleiben mit den dazu gehdérigen 
Zentrosomen vereint und bilden so die Geisselzentrosome. 
Der Spermienkopf wandelte sich mittlerweile zu einem Kern- 
blaschen um und dieses vereinigt sich nunmehr mit dem Eikerne 
zum ersten Furchungskerne. 

Die friihere ausgebildete Astrosphare ist verschwunden und 
an Stelle derselben bemerkt man an den Polen des Furchungs- 
kernes das Auftreten zweier frischer Strahlungen. Meiner Meinung 
nach riihren dieselben von der fortgesetzten Rotation der ge- 
trennten Achsenfaden her. 

Das Chromatin des Kernes ist in Form von Chromosomen 
einem Netzwerke feiner Lininfaden aufgelagert: an die Faden 
dieses Netzes setzen sich die beiden polstandigen, von einer 
Strahlung umgebenen Geisselzentrosome fest. Und indem diese 
mit ihren Geisseln spiralige Bewegungen ausfiihren (deren Folge 
die Strahlung ist), ziehen sie die Lininfaden und die Chromosomen 
zu den Kernspindeln aus. 

Durch eine besondere Farbungsmethode ist es mir gelungen, 
den Unterschied der achromatischen Fasern in der Kernspindel 
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und den Fasern der Polstrahlungen besonders deutlich hervor- 
mheben. Wahrend auf der beigegebenen Mikrophotographie 
(Fig. 10) die Polstrahlungen farblos erscheinen, sind die Fasern 
des mittleren Kernspindelbezirkes deutlich getirbt (diese Mikro- 
photographie ist mit Zeiss’ Apochromat 2, Kompensations-Okular 2 
aufgenommen, gefirbt: erstens Hamatoxylin Benda, Lichtgriin 
und zum Schluss Jennersche Lésung von Griibler. Alle Schnitte 
durch gleiche Kernteilungsstadien zeigten die oben beschriebene 
ausgesprochene Farbbarkeit des erwahnten Abschnittes). 

Nach der Ausbildung der Kernspindel beginnt auch das 
Protoplasma sich einzuschniiren, auf diesen Vorgang jedoch will 
ich erst bei der Besprechung der 
zugehorigen kinematographischen 
Aufnahmen zuriickkommen. 

Sobald die Durehschniirung 
vollendet, bilden sich in den Toehter- 
zellen die Ruhekerne aus, auch 
die Polstrahlungen verschwinden. 

Die ganze Tochterzelle (Proto- 
plasma, Kern und Geisselzentrosom ) 
bedarf eben der Ruhe. Das Wieder- 
einsetzen der Tatigkeit beginnt 
auch in der Tochterzelle damit, 
dass das einfache Geisselzentrosom 
sich spaltet; die auf diese Weise 
entstandenen Geisselfaiden beginnen zu rotieren. Auf dieselbe Weise 
wie frither bilden sich die Polstrahlungen und die Kernspindel! 

Meine Hypothese behauptet daher, dass nicht nur die 
Astrospharen im befruchteten Ei Spuren bewegter Geisseln sind, 
sondern dass iiberall wo bei der Karyokinese Astrospharen auf- 
treten, auch Geisselzentrosome sein miissen. 

Dass solche Geisselzentrosome als physiologisch yorhandene 
Zellorgane vorkommen, wurde von Professor K. W. Zimmermann!) 
bei ausserembryonalen Zellen mit Bestimmtheit nachgewiesen. 
Als Beispiel sei nur angefiihrt, dass die Zellen samtlicher Nieren- 
kanalchen, des Pankreas-Ausfiihrungsgangsystems und der Samen- 
blasen solche Geisselzentrosome zeigen. Zimmermann kommt 


Fig. 10 


*) Dieses Archiv, Bd. 52, 1898. Beitriige zur Kenntnis einiger Driisen 
und Epithelien. 
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zu dem Schlusse. dass diese Geisselzentrosome das motoriscli 


Zentrum, also das Kinozentrum der Zelle sind. 

Aut Abbildungen, die Zimmermanns Arbeit beigegeben 
sind, sehe ich Zentralkérperehen, die von einer Astrosphiire um- 
geben sind und solehe, die geschwinzt sind, keine Sphare besitzen. 


Diese Bilder widersprachen anscheinend meiner Ansieht, docli 
denke ich mir, dass in einer ruhenden Zelle die Zentralgeisse! 
auch bewegungslos ist. wie z. B. ohne chemischen Anreiz dey 
Samensiitte (Prostatasaft ete.) die Spermien im Hoden  ruhig 
daliegen. Wenn aber beispielsweise die Zelle reif wird. die Kern- 
membran platzt — so tritt der Kernsaft aus und dient den 
Zentralgeisseln als Reiz:; die Bewegune beginnt, es bilden sich 
durch dieselbe Spharen, und wir bekommen das Bild der Kernteilung. 

Bei der Befruchtung vereimigen sich die yon den zwei Ge- 
schlechtsdriisen ausgearbeiteten Vererbungstoffe. ausserdem aber 
hat der Hoden die spezielle Funktion iibernommen, den motorischen 
Apparat (Geisselzentrosom) zu bilden, welcher fiir die nachfolgender 
Zellteilungen notwendig ist. wihrend das Ovarium in der Eizelle. 
wie bekannt, das Nahrungsmaterial aufspeichert. Die Geissel- 
zentrosome der unbefruchteten Ejizelle sind fiir selbstandige 
normale Teilungen zu schwach und kénnen nur durch reizende 
Kinwirkungen in Tatigkeit gesetzt werden. Bis zu einem gewissen 
(vrade schreitet dann die Teilung vor sich (kiinstliche Partheno- 
genese), Viele Eier sind aber auch hierzu nicht befihigt: dureh 
die wiederholte Spaltung der abgeschwiachten Geisselzentrosome 
kommt es nur zur Bildung von Astrosphiren, die aber zu keiner 
Protoplasma-Einschniirung fiihren. Bei der natiirlichen Partheno- 
venese geniigt eine Kopulation zweier verschiedener Gesehlechts- 
zellen fiir mehrere Generationen; diesem Falle miisste die 
Geschlechtsdriise des mannlichen Tieres die Fahigkeit besitzen, 
Geisselzentrosome mit einem hierfiir geniigenden Energievorrat 
auszubilden. Ich wiederhole nochmals. dass jede  teilungsfahige 
Zelle: Kern, Protoplasmamasse und Geisselzentrosom. besitzt, 
die von der ersten Furehungszelle in direkter Linie ab- 
stammen,. Die Zellen des Organismus sind verschieden differenziert 
und jede derselben hat spezifische Funktionen. Ich habe oben 
versucht. die Funktionen der Hodenzelle anzudeuten. 

Man kann meiner Kern- und Zellteiiungstheorie auch die 
Erscheinungen der normalen Polyspermie entgegenstellen. Be 
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einer Mehrzahl von Geisselzentrosomen sollte doch, wenn meine 
Auffassung richtig ist, der Kern nach vielen verschiedenen Seiten 
gezogen werden. 

Bei den meisten Eiarten, die viel Dotter enthalten. ist es 
nachgewiesen worden, dass bei der Befruchtung in der Regel 
inehrere Spernien ins dringen (physiologische Polyspermie) 
ierbei haben Riickert und Oppel die interessante Beobachtung 
vemacht. dass yon allen eingedrungenen Samenfiden mit dem 
Kikern nur ein Spermium kopuliert, die itibrigen bleiben im 
Dotter legen. Es darf also angenommen werden, dass der 
normale EKikern irgend eine Schutzvorrichtung besitzt. Dass der 
Kern einen ungemein komplizierten Bau besitzt. ersieht man aus 
der Mikrophotographie Nr. 11. Die Figur stellt ein unreifes Ei 
mit grossem Kernbkischen dar. Der 
Nukleolus wurde bisher meines Wissens 
bei Seeigeleiern immer als dunkler 
homogener Fleck dargestellt. © Hier 
dagegen sieht man erstens eine vier- 
fache Schichtung und ausserdem noch 
fiinf kleine helle Gebilde. 

Bei dotterarmen Eiern hat, wie 
dies O. Hertwig nachwies, nicht der 
Kern, sondern das ganze Proto- 
plasma die Fahigkeit, iiberschiissige 
Spermien aufzuhalten. Bei diesen 
Kiern dringt normalerweise nur ein Spermium ins Ei. 

Durch mechanische, chemische und thermische Schidigungen 
ist es Hertwig gelungen, die Schutzvorrichtungen des Plasmas 
dieser Eier zu zerstéren, und er stellte den Satz auf. dass. je 
stiirker die Sehidigung, desto mehr Spermien ins Ei eindringen 
konnen. 

Nun kénnen aber auch dotterreiche Eier oder die von 
ihnen abstammenden Zellen geschidigt werden. in 
diesem Falle verliert der Kern die Fahigkeit, die 


vorhandenen tiberzihligen Geisselzentrosome fern halten. 

An den Lininchromatinknavel heften sich nicht wie normaler- 
weise Zentrosome. sondern drei, vier, fiinf. so dass die 
Chromatinsubstanz nach drei (Triaster) oder mehreren Richtungen 
ausgezogen wird. Selbstverstindlich geht dann die Kernteilung 
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immer schneller yorwairts. Diese Bilder sehen wir bei den 
malignen Tumoren: Careinom ete. 
Die nun folgende Besprechung der 


kinematographischen Abbildungen 


beginne ich mit der Beschreibung des Streifens Fig. 12, auf 
welchem die Membranabhebung fixiert ist. 

Gleich nach dem Eindringen des Spermium faingt die Membran- 
abhebung an. Diese Abhebung der Eihaut riihrt her von einem 
Druck, der vom Ei aus wirkend, die Haut ausspannt. Dieser 
Druck kann nur von einer Absonderung aus dem Elinnern her- 
riihren. Der Prozess der Absonderung wird ausgelést durch die 
Perforation der Eihaut. Beim Passieren der Eihaut wird die 
Spermiumhiille, wie oben beschrieben, abgestreift. 

Diese Hille bildet fiir einen Moment einen Poren- 
kanal in das Innere des Eies hinein und dureh diesen 
ist ein Eintritt von Wasser ermdglicht. Bis dahin war das Ei 
durch die Zellhaut gegen das umgebende Wasser vollstandig ab- 
geschlossen. Unterhalb der Eihaut liegt die Schicht der hellen 
glinzenden Kérnchen. Diese besitzen die bemerkenswerte Eigen- 
schaft, im Wasser sofort michtig aufzuquellen. 

Diese EKigenschaft der Granula unterscheidet dieselben von den 
Dotterkérnchen im Innern des Eies, die im Wasser nicht quellen. 

Wie ich soeben austiihrte, gelangt nach Eintritt des Spermium 
ein klemes Quantum Wasser durch den so entstandenen Poren- 
kanal in die Granulasehicht. 

Dieses Wassertrépfchen geniigt vollkommen, um die Granula 
vor allem in diesem Bereiche zum Aufquellen zu veranlassen. 
So entsteht an der Eiperipherie dieser bestimmten Stelle unter- 
halb der Membran eine plétzliche Volumzunahme, die einen er- 
hohten Druck nach allen Seiten zur Folge hat. Dieser Druck 
macht sich sichtbar einerseits durch eine Einbuchtung des Ei- 
inhaltes und andererseits durch eine betriachtliche Ausweitung 
der Eimembran (an der Eintrittsstelle). 

Diese Verhaltnisse sind nun im kinematographischen Streifen 
lig. 12 abgebildet. Auf dem ersten Bildchen, das kurz nach 
dem Eintritte des Spermium aufgenommen ist, tritt deutlich her- 
vor, wie an einer lokalen Stelle links unten eine Quellung ein- 
vetreten ist. 


Rechts 


Links 
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Die Volumzunahme ist schuld, dass die 
Kimembran an dieser bestimmten Stelle ab- 
gehoben erscheint, ebenso zeigt die Gestalt 
des Kies, verglichen mit dem Habitus des 
unbefruchteten Eies, eine wesentliche Ver- 
inderung: es erscheint links unten abgeplattet 
oder leicht eingedriickt. 

Auch dieses Aussehen ist. wie ich oben 
schon angedeutet, auf die Quellung der Granula 
zuriickzufiihren. Die Eihaut besitzt eben eine 
gewisse Zihigkeit. die eine Ausdehnung erlaubt. 
sie aber vor allzu grosser Uberspannung sehiitzt. 
Der Druck verteilt sich auf diese Weise sowohl 
auf die Membran (nach aussen) als auch direkt 
auf das Ei selber (nach imnen). 

Wenn wir die weiteren Vorgange un- 
unterbrochen mikroskopisch verfolgen, so be- 
merken wir, wie nach und nach von dieser 
Stelle aus die Quellung nach allen Seiten 
sukzessive fortschreitet. Damit geht natiirlich 
Hand in Hand auch das Abheben der Eihaut. 
Schon Bildehen 2 deutet dieses Abheben an. 
indem der Raum zwischen Membran und Ei 
nicht nur links unten erscheint, sondern dieser 
Zwischenraum ist auch an etwas mehr riiek- 
wirts gelegenen Stellen bemerkbar. Bildchen 3 
zeigt nun ganz deutlich wie die Membran sich 
ringsum infolge der Quellung von der Ei- 
peripherie gelést hat, allerdings ist hier und 
in den zwei folgenden Bildern die primire Stelle 
noch gut erkennbar, weil hier der Abstand von 
der Membran zur Eiperipherie auf den ersten 
Blick noch grésser erscheint, als an den iibrigen 
Stellen. Inden folgenden Bildern, z.B. Bildchen 6, 
fallt dieser grosse Abstand nicht mehr so sehr 
auf, da sich die Membran mittlerweile auch 
an den anderen Stellen weiter von 
peripherie abgehoben hat. Auf diese Weise 
hat sich die Quellune in der Granulaschicht 
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vleichmissig aut die ganze Oberfliche des Eies verteilt. Diese 
Tatsache erscheint auf der Photographie besonders gut in den beiden 
letzten Bildern dieses Streifens durch einen durchgehenden genau 
eleichgrossen Abstand der Membran von der Eiperipherie illustriert. 

Diese gleichmassige Quellung hat selbstverstindlich auch eine 
gleichmissige Verteilung des Druckes auf die ganze Kioberflache zur 
Folge, ein einseitiger Druck, wie wir ihn in Bild 1 vortinden, 
der dann die Abplattung des Eies bewirkte, ist hier aufgehoben. 
Deshalb emptindet man es als natiirliche Folge, wenn naeh und 
nach die eingedriickte Eiflache wieder ihre triihere kreisrunde 
‘kugelige) Gestalt einnimint. 

Mit diesem kinematographischen Streifen Textfig. 12 ist eine 
genaue einwandfrete Darstellung der sukzessiven Abhebung 
der Eimembran gegeben. 

Es folgen zwei Tateln, auf denen 1s kinematographische 
Streifen abgebildet sind (auf Taf. 1 vereinigt). 

Die Streifen 1—14 sind aus einer fortlaufenden Aufnahmen- 
reihe eines Films ausgewihlt. Man sieht auf denselben ein Ei, 
welches in den vier ersten Bildchen des ersten Streifens noch 
unbetruchtet alle Phasen des Befruchtungsprozesses und der 
Segmentierung bis zur Morulabildung durchmaelit. 

Hierauf folgen Streifen 15 und 16, in denen zum Vergleiche 


mit den Streifen 7 und 8 die Segmentierune der zwei ersten 


Tochterzellen eines anderen Eies noch einmal abgebildet sind. 

Die nachsten Streifen 17 und 18 sind einem ent- 
nommen, welcher leider sehr kurz ist. aber an welchem = ver- 
schiedene Details besonders scharf sichtbar sind. So z. B. sieht 
man die eigentiimliche sogenannte Hantelfigur des sich teilenden 
Kernes hell im dunklen Protoplasma hervortreten. Auch die 
abgehobene Eimembran und die yeranderliche Form peri- 
vitellinen Raumes, auf deren Bedeutung ich spaiter noch zuriick- 
kommen werde, sind sehr deutlich abgebildet. 

In der Umgebung der Membran sind viele kleine Piinkt- 
chen sichtbar, welche die Spermienkopfe vorstellen. 

Streifen 1. Wie gesagt, stellen die vier ersten Bildchen 
das Ei im unbefruchteten Zustande dar. 

Das Ei des Bildchen 5 zeigt rechts unten eine kleine 
Abtlachung, die ich bei der Besprechung der Abhebung der 
Eimembran naher erliutert habe. 
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Diese Abplattung wird im nachsten Bildchen etwas breiter, 


um in den folgenden drei letzten Bildern wieder allméhlich zu 


Leider war bei der Aufnahme dieses Streifens die 


verschwinden. 
Kinstellung nicht aut die Eiperipherie gerichtet, so dass die Ab- 
hebung der Eihaut selbst unsichtbar ist. 
dass die Veréffentlichung dieses Streifens durch die Abbildung 
des noch unbefruchteten Eies, dessen Grosse zu vergleichenden 
Messungen verwendet werden kann, eines gewissen Wertes nicht 


entbehrt. 


Ich glaube aber doch, 


In den vier ersten Figuren des zweiten Streifens ist keine 


merkliche Veranderung der dusseren Gestalt, sowohl des Eies wie 


auch des perivitellinen Raumes samt der diesen tiberkleidenden 


Im Inneren des Eies hingegen kann 


Ennembran zu bemerken. 
ein geschultes Auge eine Verainderung in der frither eintOnigen 


Niche des Eiinhaltes feststellen. 

Es zeigt sich nimlich schon in Streifen 
Inneren des Eies eine hellere Figur, die sich bei niherem Zusehen 
in zwei einander gegeniiberstehende helle Flecken auf lost. 


enge Raum zwischen diesen beiden hellen Partien erscheint natur- 


gemiss dunkler als die iibrige Eimasse. 

Diese beiden im lebenden Ei bei schwacher Vergrésserung 
durch die hellere Farbung hervortretenden Stellen entsprechen 
der in fixierten Praparaten sichtbaren Kernspindel. 

Die im lebenden Ei sichtbare Figur hat eine gewisse Ahn- 
lichkeit mit den beim Turnen gebrauchten Eisenhanteln und wird 
hiuhg nach diesen genannt. 

Diese Hantelfigur steht aut einem Durchmesser des Eles. 
den wir in den vorliegenden Abbildungen von links unten nach 
rechts oben ziehen koénnen. 

Die beiden entgegengesetzten Punkte dieses Durchmessers 


In den letzten vier Figuren des zweiten 


stellen die Eipole dar. 
Streifens zeigt sich in der Gestalt der Eimasse eine immer deut- 
licher werdende Veranderung. 

Die Kugelgestalt des Eies, die wir in den friiheren Stadien 
antreffen, erfalrt hier von zwei Seiten her eine Abplattung. 
Diese abgetlachten Seiten laufen mit dem vorhin angegebenen 
Durchmesser der Kernspindel parallel. 
ergibt sich nun, dass dieser Durchmesser verglichen mit dem- 


Bei genauen Messungen 


selben Durchmesser in den friiheren Figuren eine Verlingerung 
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erfahren hat. Messen wir aber den Durchmesser der auf den vor- 
genannten senkrecht zu stehen kommt yon rechts unten nach 
links oben und vergleichen wir dieses Mai mit der friiheren 
Grdsse, so zeigt sich, dass dieser zweite Durchmesser im Laufe 
der Entwicklung eine Verkiirzung erfahrt. Das heisst also. der 
Kikérper hat seine regelmassige Kugelform verlassen und den 
einen Durchmesser auf Kosten des anderen verlingert. 

Messen wir aber in gleicher Weise die aufeinander senkrecht 
stehenden Durchmesser des gesamten Kies (Kikérper, perivitelliner 
Raum und Membran) und vergleichen ihre Lingen miteinander, 
so finden wir in den beiden Mafien keinen Unterschied. Die 
Kimembran als dusserste Begrenzung des hat mithin im Gegen- 
satze zum Eikérper im Inneren die Kreisform nicht verlassen' 

Die Ausdehnung des Eikérpers in der Richtung des einen 
Durchmessers, die wir oben durch Messung bewiesen, erfolgt an 
den beiden Polen hinaus in perivitellinen Raum. den 
Figuren des Streifens 3 sieht man, dass dieser Raum an diesen 
heiden Stellen eine Verengerung erfahrt. Durch dieses lokale 
Vordringen des Eikérpers wird natiirlich an den beiden bestimmten 
Stellen auf die Gallerte des perivitellinen Raumes ein erhéhter 
Druck ausgeiibt. Dieser Druck wird sich durch diese gequollene 
Masse selbstverstandlich bis zur Eimembran  fortpflanzen. Da 
aber diese iiusserste Hiille nach den vorhin angegebenen Messungen 
konstant in threr Kreisform beharrt, so ergibt. sich 
daraus, dass sie diesen Druck aushalt, das heisst, ihn einzig auf 
die Gallertschicht zuriickleitet. 

Der Inhalt des perivitellinen Raumes ist vermége seiner 
gallertartigen Beschatlenheit einer allfalligen Umlagerung sehr 
zuginglich, deshalb muss wohl die Gallerte durch den Druck an 
den beiden Polen veranlasst werden, die Lokalitit des Druck- 
maximums zu verlassen. Es wird sich in der Gallertschicht eine 
Strémung bemerkbar machen, die von den beiden Punkten des 
Druckmaximums nach den gegeniiberliegenden Stellen des Druck- 
minimums tendiert, um so in den Spannungsverhaltnissen Gleich- 
gewicht herzustellen. 

Wir finden demnach an den beiden abgeplatteten Seiten 
des Eikérpers eine Anhaufung von Gallerte, die hier wieder 
sowohl auf die Eimembran als auch auf das Ei selbst einen 
Druck ausiibt. Aber auch hier verbleibt die Kimembran in ihrer 
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urspriinglichen Kreisform und der Druck wird einseitig auf die 
Masse des Eies konzentriert. Deshalb verstehen wir es, wenn 
die vorhin erwihnte Abplattung, die zuerst in einer Ebene lag. 
immer mehr eine konkave Gestalt  annimmt. 

Die minimale griibchenartige Vertiefung in der Aquator- 
gegend wird nach und nach immer tiefer. Sie wird in den 
letzten Bildern des Streifens 4 zu einer recht erheblichen Ein- 
schniirung, 

Der Durchmesser der Aquatorialgegend wird dadurch Stiiek 
fiir Stiick bis zur volligen Absehniirung der beiden Toehterzellen 
verringert (letztes Bild im Streifen 5). 

In diesem Streifen ebenso wie im entsprechenden Streifen 1s 
sieht man, wie an den Polen der Eikérper die Eimembran beriihrt : 
die ganze Gallerte ist von diesen Stellen nach der Aquatorial: 
gegend verdringt. 

Texttig.9 Zeichnung A zeigt schematiseh die Druckverhiltnisse 
und die StrOmungsrichtungen im perivitellinen Raume durch Pfeil 
angegeben. 

Nachdem die Absehniirung vollzogen, sieht man in den 
Figuren des Streifens 6 die beiden Toehterzellen sich im der 
Aquatorialebene wieder naihern und gegenseitig abplatten. Dieser 
Vorgang ist natiirlich durch die inneren Vorgiéinge im Eikorper. 
die Einstellung der beiden neuen Kernspindeln hervorgerufen und 
bedingt neuerdings eine Umlagerung der Gallertmassen. 

Auf diese Weise sieht man im Streifen 7 (dasselbe auch im 
Streifen 15) einen Teil der in der Aquatorgegend angesammelten 
Gallerte von hier wegstrémen und sich zu der Gegend des jetzigen 
Druckminimums hinziehen. Die zwei Tochterzellen werden gerade 
so wie die Mutterzelle durch die Gallertmasse eingeschniirt. 
welche zu deren Aquatorialgegend hingestrémt ist. Der mitotische 
Druck ist, wie ich bei der Beschreibung meiner Kernteilungs- 
hypothese n&her ausgefiihrt habe, durch die an den Kern 
ansitzenden und in entgegengesetzter Richtung sich fortbewegenden 
Geisselzentrosome hervorgeruten. Die so eingetretene (Gallert- 


verteilung bringt es mit sich, dass auch zwischen den vier 


kugeligen Furchungszellen ein mit Gallerte ausgefiillter Raum 
sich ausbildet (vergl. die letzten drei Figuren des Streifens 7 
und alle Figuren der Streifen 8 und 16). 
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Die nun folgenden weiteren Teilungen in den Streifen 9 
bis 14 will ich nicht naher erlautern, ich mache nur auf das 
Bestehenbleiben der immer kugelig bleibenden Membran bis ins 
Morulastadium autmerksam. Zwar ist die Wiedergabe derselben 
aut diesen Bildern sehr schlecht gelungen, aber einzelnen 
Stellen, wie z. B. bei den Bildern 3—6 des Streifens 13° ist. sie 
schwach angedeutet. Bei der subjektiven Beobachtung es 
mir gelungen, diese Membran aueh bei der Blastula nachzuweisen. 

Ich sah beim Eintrocknen des Objektes wm dasselbe die 
kreisformige Membran, bet Wasserzusatz quollen wieder die Zellen 
bis zur Membran und dieselbe wurde wieder unsichtbar. 

Aut diesen 14 Streifen, welche die fortlaufende Entwicklung 
eines Eies zeigen. wird man unwillkiirlich zu einem Vergleiche 
der Gréssen des unbefruchteten Eies und der Morula hingeleitet. 

Dass die Ausdehnung der Eithaut nicht betraehtlich zu- 
venommen hat, ist leicht machzuweisen. Ich glaube auch. dass 
die Zellmasse wenig an Volumen zunahmm. 

Was man aber in den Bildern dieser 14 Streifen sieht, ist 
ein allmiéhliches Hellerwerden der Furehungszellen. Bei ver- 
schiedener Einstellung der Mikrometersehraube sieht man natiirlich 
entweder mehr oder weniger vom im Inneren gelegenen Gallert- 
kern (Selenka), aber auch in den Figuren des Streifens 14 sieht 
man in der Mitte der einzelnen Bilder diesen Gallertkern dureh- 
schimmern. 

Bis hierher habe ich die Segmentierung kinematographisch 
verfolgen kOnnen, in einer spiteren Arbeit hoffe ich mit einem 


hesseren Apparate und grésserem Filmvorrate diese Untersuchungen 


weiterzufiihren. 

An dieser Stelle erfiille ich die angenehme Pflicht. den 
Direktionen des Institutes Marey, Paris, und des Laboratoire 
Arago, Banyuls s. Mer fiir deren Unterstiitzung meiner Arbeiten 
herzlichsten Dank auszusprechen. Meinem Freunde, Herrn 
Dr. L. Bull, Assist. des Institutes Marey, der mich in liebens- 
wiirdigster Weise die Handhabung des  kinematographischen 
Apparates lehrte, sei hiermit auch nochmals gedankt. 


Bern, 28. Dezember 1908. 
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Nachtrag. 


Die yorstehende Arbeit iiber die .Kinematographie der 
Befruchtung und Zellteilung™ konnte ich anfangs Januar 1909 
der Redaktion dieser Zeitschrift tibergeben. Die Veréftentlichung 
der Arbeit kann aber, wie mir der Verlag mitteilt. erst im Mat 
oder Juni 1909 erfolgen. Es sei mir daher gestattet. diese 
Verzogerung dahin zu benutzen. dass ich einzelne Ergebnisse 
meiner seither angestellten Untersuchungen insoweit hier im 
Nachtrage mitteile. als dieselben meine Astrosphirenbildungs- 
hvpothese beriihren. 

Ms lag mir daran, meiner Arbeit einige Abbildungen von 
mit Fiiden versehenen (geschwiinzten) Diplosomen verschiedene! 
somatischer Zellen beizugeben. Das Vorhandensein solecher ge- 
schwanzter Diplosome ist unbedingtes Erfordernis meiner Hypothese. 

Ich wandte mich daher an Herrn Prof. K. W. Zimmermann 
(Berner Anat. Inst.) mit der Bitte, mir Praéparate mit deutlichen 
Zentralgeisseln resp. geschwinzten Diplosomen zu demonstrieren. 
Es kostete mich aber anfangs grosse Miihe, diese feinsten Gebilde 
wahrzunehmen, und erst nachdem Prof. Zimmermann meine 
Aufmerksamkeit auf die einzelnen Stellen lenkte, sah ich die Faden. 
Nachdem ich dieselben aber einmal gesehen, war es mir unbe- 
ereiflich, wie ich friiher diese Faden tibersehen konnte. denn sie 
erschienen als zwar ungemein feine, aber dennoch scharf ge- 
zeichnete Gebilde. Das Praparat. welches mir Prof. Zimmermann 
demonstrierte, war ein Schnitt durch eine Meerschweinchenniere. 
Herr cand. med. Dalbkermeier,. welcher dieses Praparat im 
Zimmermannschen Laboratorium anfertigte, wird in einer dem- 
nichst erscheinenden Publikation genaueres hieriiber verOffentlichen. 

Ich erlaubte mir daher nur, zwei Stellen des Praparates 
abzuzeichnen. Die Abbildung 1, Taf. 1A zeigt einen Schnitt 
durch ein Sammelréhrehen der Niere. der eingezeichnete Pfeil 
deutet auf die Zelle. in welecher das Diplosoma mit den beiden 
Fiden getroften wurde. Selten sind am Diplosom beide Faden 
so schén wie in diesem Schnitte sichtbar, denn gewéhnlich liegen 
sie in verschiedenen Ebenen. Ich habe mir die groésste Miihe 
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gegeben, mit dem Abbé-Zeichenapparat die Geisseln méglichst 
getreu wiederzugeben und glaube, dass es mir, was Form und 
Lage betrifft, gelungen ist. Aber auf der Zeichnung erscheinen 
sie noch viel zu dick. Mikrophotographisch ist es mir nicht 
gelungen, — trotz vieler Versuche — die Geisseln geniigend 
scharf auf die Platte zu bekommen. 

Fig. 2 bei stairkerer Vergrésserung eine andere Zelle des- 
selben Praparates. 

Prof. Zimmermann ist es gelungen, nicht nur in allen 
moglichen Driisenzellen (Thyreoidea, Pankreas etc.) und Epithelien 
Geisselzentrosome zu finden, sondern auch in Bindegewebszellen. 
Diese Zeichnungen mit den Zimmermannschen Geissel- 
zentrosomen sollen also den Typus normaler, teilungsfihiger 
Zellen darstellen, in dem meiner Ansicht nach, in jeder Zelle, so 
wie ich es auf S. 19 dargestellt habe, anfianglich ein Geisselzentrosom 
vorkommt, welches sich spiter in zwei spaltet (Diplosoma). An 
dieser Stelle erlaube ich mir, Herrn Prof. Zimmermann fir 
die giitige Erlaubnis zur Ver6ffentlichung dieser Priparate zu 
danken. Aber ich fiihle mich noch zu weiterem Danke Prof. 
Zimmermann gegeniiber verpflichtet, denn nachdem ich an 
seinen Praparaten gelernt habe, auf solche feinste Gebilde zu 
achten und dieselben zu sehen, ist es mir gelungen, in Praparaten, 
die ich vorher unzihligemal gepriift hatte, ohne etwas weiteres 
zu bemerken, neues zu finden. 

Ich untersuchte neuerdings Paraffinschnitte von Strongy- 
locentrotus liv.-Eiern, die ich bei meinem Neapeler Aufenthalte 
in Pikrin-Essigsiure-Sublimat 8 Minuten nach der Bbefruchtung 
fixiert hatte. Zum Farben benutzte ich Benda- Himatoxylin 
mit nachfolgender Tingierung in der Jennerschen Loésung 
(Griibler). Zunachst beobachtete ich Eier mit vielen schwarzen 
Kérnchen, deren Beschaffenheit mir unklar war. Einige dieser 
Kérnchen lésten sich bei genauerem Zusehen in Doppeikérner 
auf. Einzelne hatten ganz kurze, fadenformige Fortsatze. In 
einem Ki konnte ich zwolf solcher Kérnchen mit diesen kurzen 
(xeisseln zihlen. Dann traf ich auch Schnitte an, in welchen 
man das ganze eingedrungene Spermium sah. Der Spermien- 
kopf ist in diesen Schnitten stark gequollen und um denselben 
sind die Dotterkérnchen weggedrangt, so dass der Kopf von 
einem hellen Hofe umgeben ist. In einiger Entfernung vom 
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kopfe sieht man das abgeléste Zentrosom mit dem gestreckten 
oder manchmal gewundenen Schwanze. Wenn man bei solchen 
Kiern auch auf die Verteilung und Anordnung der Dotterkérnchen 
achtet, so sieht man haufig auch die Strasse, auf welcher das 
Spermium eingedrungen; der kérnchenfreie Hof um den Kopf 
wird am Halsteile immer schmaler und verschwindet allmihlich 
ungefihr in der Mitte des Schwanzes. Die hinterlassene Spur 
wird dann durch eine starkere Kornchenansammlung gebildet, 
welche deutlich yom eigentlichen Faden unterscheidbar ist. 

Fig. 3 der Taf. LA stellt ein Ei vor. in welchem der 
Spermienkopt stark vergréssert ist und um denselben ein 
kérnchenfreier Hof sichtbar ist. Das Zentrosom ist geradeso wie 
der Schwanz gespalten. Da hautig, eben wie in diesem Eie, 
weder um das Spermium noch sonst eine Astrosphire sichtbar 
ist, nehme ich an, dass das Spermium in diesen Eiern aus irgend 
einem Grunde in Ruhe verharrt. 

Interessante Bilder zeigen die Eier Nr. 4 und 5 der Taf. LA. 
In beiden Figuren sind um das eingedrungene Spermium 
Astrosphiren ausgebildet. — Aber keine vollstandigen, sondern 
mit strahlenlosen Kegeln. In den hellen Strahlen sieht man in 
beiden Eiern die Spermiengeisseln zum Zentrosom hinziehen. 

Auf was ich hier besonders aufmerksam machen will, ist 
die Tatsache, dass die Geisseln sich dort befinden, wo der 
strahlenlose Kegel beginnt. Diese Bilder stimmen diesbeziiglich 
mit den schematischen Zeichnungen der Fig. 9 gut iiberein und 
halte ich diese Priparate fiir eine wichtige Stiitze meiner 
Strahlenbildungshypothese. 

Fig. 6 der Taf. 1 A stellt ein Ei nach der ersten Furechung 
dar. Die Kerne in den beiden Tochterzellen schicken sich zur 
zweiten Teilung an. Besonders in der unteren Tochterzelle sind 
beide Spharen gut im Schnitte getrotien. Im Zentrum der rechten 
Astrosphire ist ein Geisselzentrosom vorhanden. 


Bern, 10. April 1909. 
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Aus dem Laboratorium der Medizinischen Klinik zu Leipzig. 


Beitrag zur Histologie der menschlichen Spermien 
und zur Lehre von der Entstehung menschlischer 
Doppel(miss) bildungen. 

Von 
Dr. P. A. Hoefer. 


Hierzu Tafel IT—IV 


i. 

Gelegentlich der Untersuchung des Ejakulates eines 23jahrigen 
Sexualneurasthenikers wurde ich auf atypische Formen der mensch- 
lichen Spermien aufmerksam. Einige besondere Bildungen, die 
ich auch im Sperma von gesunden Individuen regelmiissig nach- 
weisen konnte, und ebenso Befunde bez. der Struktur normaler 
Spermien, veranlassten mich dazu, meine Untersuchung weiter 
fortzufiihren, iiber deren Ergebnisse ich in dieser vorlautigen 
Mitteilung in Kiirze berichten will. Vorausschicken will ich noch. 
dass ich meine Untersuchung aus ausseren Griinden abschliessen 
musste, noch bevor es mir modglich war, die Literatur tiber 
atypische Spermien eingehender durchzusehen, sodass ich einige 
Punkte nur kurz gestreift habe, die ich sonst ausfiihrlicher unter- 
sucht haben wiirde. 

Die Literatur iiber atypische Spermien ist ausfiihrlich von 
Broman (10,11) und Retzius (27) zusammengestellt und be- 
sprochen worden. Ausserdem verweise ich noch auf das von 
Waldever bearbeitete Kapitel iiber .Die Geschlechtszellen* 
in O. Hertwigs Handbuche der vergleichenden und experimen- 
tellen Entwicklungslehre der Wirbeltiere (35). Ich darf = mich 
deshalb bei der Besprechung der Literatur kurz fassen, und 
brauche nur auf die letzten Arbeiten von Broman und Retzius 
niher einzugehen. 

Broman (10, 11) unterscheidet beim Menschen vier Haupt- 


formen der atypischen Spermien: 
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a) Spermien, die nur durch die Grésse von den anderen. 
normalen, differieren: Riesen- und Zwergspermien. 
b) Spermien mit einfachem Kopfe aber zwei oder mehr 
Schwanzen, 
c) Spermien mit zwei oder mehr K6pfen, die ein- oder 
mehrschwanzig sein kénnen. 
d) Spermien, die einfach und normal gross sind und nur 
durch abnorme Form abweichen. 
Die mehrsehwanzigen und -képfigen Spermien entwickeln 
sich nach Broman aus Spermatiden, die durch anormal ver- 
laufende Mitosen entstanden sind. bilder, die diese Annahme 
beweisen kénnten, sah er an Hodenschnitten. Im Anschluss an 
Bbromans Arbeiten hat dann Retzius (27) alte und neue eigene 
Beobachtungen verdffentlicht. Nach seiner Meinung entstehen 
die zweischwinzigen Spermien durch Teilung des Achsenfadens; 
wenigstens in der Regel. Doch will er Bromans Ansicht nicht 
unbedingt abweisen, wenn sie auch nicht hinreiche, das so zahl- 
reiche Vorkommen nur teilweise gespaltener ,, Doppelschwiinze” 
mi erkliren. Nach Broman und Retzius haben noch andere 
Autoren atypische Spermien bei verschiedenen Tieren nachge- 
wiesen. z Be. Sehminke (50) unter den Ruminantierspermien. 
lormen mit mehr als zwei Képten resp. Schwinzen konnte er 
aber nie sehen, 

Von den Angaben bez. des farberischen Verhaltens der 
Spermien fiihre ich nur die mir am wichtigsten erscheinenden 
an und verweise im iibrigen auf Waldevers Darstellung. 
Ballowitz (2—4), Bardeleben (7) und andere Autoren haben 
bei Siugetierspermien das verschiedene Verhalten des vorderen 
und hinteren Kopfabschnittes Farbstoffen gegeniiber bez. der 


Intensitiit der Farbung, und die Refraktionsunterschiede zwischen 


beiden Absehnitten hervorgehoben. Pappenheim (23) gelang 


der Nachweis. dass bei menschlichen Spermien der hintere, stirker 
lichtbrechende Abschnitt des Kopfes andere Fiirbung annehmen 
kann als der vordere. Er erhielt bei Anwendung der Nocht- 
schen Modifikation der Romanowsky-Farbung folgende 
Resultate: das Mittelstiick des Spermium firbte sich rein dunkel- 
blau, das Endstiick des Schwanzes eher blau als rosa. Am Kopte 
erscheint der dem Geisselschwanze unmittelbar knospenformig 


aufsitzende basale Binnenkegel rot mit einem leichten Stich ins 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 3 
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Violette, die restierenden Teile des Kopfes in reinem Mattblau 
Bei Anwendung des Methylgriin-Pyroningemisches fiirbte sich das 
Kopfehen in toto griin, nur erschien der Innenkegel dunkler, die 
Kappe matter: das Mittelstiick leuchtend rot, der Rest der 
Schwanzgeissel blieb ungefirbt. .lrgendwie weittragende Folge- 


rungen daraus ziehen zu wollen” lehnte er aber ab. Eine andere 
Ditferenzierung am Spermienkopte bei Wirbeltieren —fanden 


Grohe (13), spiter Miescher (22) und Jensen (16): sie 
unterschieden eine hellere Aussenschicht von einer dunkleren 
Binnenmasse (larbungen mit Saéurefuchsin und Goldcblorid), 

Ich untersuchte die Spermien ausser im lebenden Zustande 

ev. noch unter Zusatz von Azur I] —. hauptsichlich an ver- 
schieden gefirbten Ausstrichpraiparaten.  Fiir die Durehsicht 
meiner ersten Praiparate bin ich Herrn Geh.-Rat Marehand zu 
Danke verptlichtet. 

Zur Firbung benutzte ich zunichst Jenners Farbstoft. 
dann zum Vergleiche noch Leishmanns und May-Griinwalds 
Farbstofl, Giemsas Lésung fiir Romanowsky-Farbungen, 
EKhrilichs Triacid, Eosin- Hamatoxylin, Methyigriin- Pyronin 
(Pappenheim) und Methylblau-Kosin (Mann). Mittels einige 
von diesen Methoden ist es mir gelungen, einige bisher nicht 
bekannte Strukturverhiltnisse bei normalen und atypischen 
menschlichen Spermien nachzuweisen. Die besten Resultate 
erhielt ich bisher bei Anwendung der Jennerschen Fliissigkeit, 
und auf Farbung mit dieser beziehen sich die weiteren Angaben. 
falls nicht ausdriicklich andere Fiarbemethoden angegeben sind! . 

Ich beschreibe zunachst meine Betunde bei den normalen 
Spermien. 


Der hopt. 


Schon in meinen ersten Praparaten fiel es mir auf, dass 
sich ein hinterer, mittlerer Kopfabschnitt bliulich farbte — ent- 
sprechend den Leucocytenkernen --, wihrend der vordere Teil 
und schmale seitliche Streifen des Kopfes eine mehr rosa Fiarbung 
annahmen. Dureh Modifikation der Jennerschen Farbung nach 
Zeitdauer, Wasserzusatz ete. gelang es mir im Spermiumkopf 
einen Kérper nachzuweisen, der sich durch scharfe Konturen und 

Anm. wahr. d. Korr.: Inzwischen habe ich auch nach Giemsa recht 
gute Resultate erhalten (s. unten). 


Zur Histologie der menschlichen Spermien. ad 


seine distinkte Farbbarkeit von der umgebenden Substanz des 


Kopfes scharf absetzte. Ich will im folgenden gestiitzt aut 
noch andere, weiter unten zu erwdihnende Befunde — diesen 


Innenkérper als den ,.Kern* im Spermiumkopfe bezeichnen, obgleich 
die Ergebnisse der Methylblau-Eosin-, und Methylgriin-Pyronin- 
Farbunge (siehe unten) auch noch eine andere Deutung zulassen. 
Der erschien bei dieser Farbung zart  hellblau. 
meistens homogen, ohne Andeutung einer weiteren Innenstruktur 
Doch sah ich bisweilen in oder auf ihm noch weitere Einzel- 
heiten. So (Fig. 47 und 48) einen ihn girtelformig umgebenden 
Kranz von feinsten, dunkelblau-violett gefarbten Kérnehen?), 
Diese umgeben ihn an seinem ,Aquator*, oder noch etwas mehr 
nach dem vorderen Kernpole zu, jedenfalls immer gleicher 
Anordnung und in derselben Richtung, namlich senkreeht zur 
Liingsachse des Spermium. Es war mir noch nicht méglich, sicher 
festzustellen, ob sie randstiéndig im Kerne selbst liegen oder aber 
ihm nur aufgelagert sind. Jedenfalls diirften sie in Anbetracht 
ihres konstanten Verhaltens nicht ohne Bedeutung sein. Sie 
decken sich nicht mit den bisher beschriebenen kérnchenformigen 
Einlagerungen im Spermiumkopfe. Bei Farbungen mit Methyiblan- 
EKosin (Mann) sind sie leichter darstellbar (s. unten). (Die 
Kérnehen firben sich nach Giemsa (s, unten) leuchtend 
rot bis rot-violett: gehéren also zur chromatischen 
Substanz der Zelle. Auch der Bewegungsapparat der 
Trypanosomen farbt) sich leuehtend rot nach Giemsa. Die 
Kérnchen kénnten also, fails sie nicht zum Kerne selbst gehéren 
(Nukleolen?) oder zu Vorgingen im Kerne in Beziehung stehen 
(Chromosomen 7}, auch zum bewegungsapparat des Spermium 
gehéren.)?) Einmal sah ich dabei eine deutliche streifige Straktur 
des ,Kernes* (Fig. 47), einigemale auch nur zwei, ebenso gefirbte. 
aber etwas grossere KOrnehen (Fig. 49): oder auch unscharf 
umrissene, etwas dunkler als der .Kern* gefarbte Gebilde | Fig. 50). 
Der Kern“ zeigt nach Lage, Form und Grdsse ein wech- 
selndes Verhalten. Meist liegt er im hinteren Kopfabschnitt — 
der stark lichtbrechende ,Innenkegel* der lebenden Spermien. 
Wahrend er nach dem Halse zu fast stets abgerundete Konturen 
1) Die genaue Zahl, und ob diese konstant ist, konnte ich bisher noch 
nicht feststellen. 
*) Anmerkung wiihrend der Korrektur. 
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zeigt —— seltener liuft er spitz nach hinten aus —, weist sein 
vorderer Pol ofters einen flachen herzformigen Einschnitt auf 
(Fig. 4). Bisweilen ist der vordere Rand gezackt und geflammt 
(Fig. 6, 8, 9), was vielleicht auf einen Kernzerfall hindeutet. 
sich aber vielleicht auch so erkliren lasst, dass der Kern, wenn 
er nach vorn zu entsprechend der normalen Kopfform — in 
eine spitzere Schneide ausliuft, dabei an verschiedenen Stellen 
verschieden schnell an Dicke abnimmt. Jedenfalls sieht man 
zwischen diesen Zacken eine blaulichere Farbung und nicht die 
libliche rosa Farbung der Wandschicht des Protoplasmas*. 
Andere Formen des hkernes birn- oder Mandelform zeigen 
die Fig. 2, 3. 5, 7 ete. Sehr hiufig ist der Kern so gross, dass 
er allein den Kopf darzustellen scheint, und nur nocn ein ganz 
schmaler Protoplasmasaum tibrig bleibt. Dies findet man besonders 
bei den Spermien mit gut erhaltener Birnform des hopfes (bei 
Seitenansicht), die sich auch bei Farbungen mit Methylgriin- 
Pyvronin fast in toto gleichmissig dunkelgriin farben. 

Es liesse sich nun einwenden, dass die Untersehiede in der 
Farbbarkeit der verschiedenen Kopfteile auch schon durch Dicken- 
oder sonstige Untersehiede innerhalb einer gleichartigen, den 
Kopf darstellenden Substanz bedingt sein kénnten. Dass dies 
nicht der Fall ist. sondern dass es sich um einen gesonderten 
Innenkérper im Spermienkopf handelt, den ich unter Vorbehalt 
als Kern“ bezeichne, beweisen, abgesehen von der charak- 
teristischen Fiarbung und scharf umrissenen Form, besonders 
auch Bilder, wie sie in Fig. 43 und 44 dargestellt sind. Fig. 44 
zeigt einen hopf, dessen vorderer Pol beim Ausstrich abge- 
quetscht worden ist und man sieht nun, wie die beiden lianglich- 
ovalen Kerne (aut die Bedeutung der Duplizitat komme ich unten 
zm sprechen) mit ihren Spitzen eben aus dem Protoplasmaleib 
des Kopfes hervorragen. Noch deutlicher wird es in Fig. 43, wo 
ottenbar ebenfalls durch Druck bei der Préparation der Keru 
aus dem Kopfe zum gréssten Teile herausgepresst worden ist. 
In seinen vordersten Vartien ist der Kern etwas beschidigt und 
zeigt keine scharfen Konturen; der geringeren Dichte entspricht 
hier eine blassere Fiirbung. Im Kopfe zeigen einige hellere Stellen 
den Platz an, den die Masse des Kernes bisher ausfiillte. Am 
hinteren Kernpole sieht man einige rétliche Granula auf dem Kerne 
liegen. Diese Tatsache, dass aus dem Spermiumkopfe dieser Kérper 
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isoliert auszutreten vermag, veranlasst mich dazu, hier von einem 


.Kerne* reden.') 


Neben diesen Spermien mit einem sich bliulich farbenden 
Kerne findet man aber hin und wieder auch solche, die ein 
anderes fiirberisches Verhalten zeigen. Bei ihnen farbt sich ein 
unscharf begrenzter Innenkérper oder auch der ganze hintere 
Kopfabschnitt leuechtend rot. bisweilen mit einem Stich ins 
Violett. Der hintere Kopfabschnitt setzt sich manchmal mit 
einem nach vorne zu konkaven Rande gegen den vorderen, zart 
rosa gefiirbten Kopfabschnitt ab, sodass sich eine Eichelform des 
Koptes ergibt. Andere Erscheinungen am Spermium. die einen 
sicheren Schluss auf degenerative Vorginge in ihm = zuliessen, 
konnte ich dabei nicht finden. Doch méchte ich glauben, dass 
es sich hier um ,iiberreife* Spermien handelt, die sich eimem 
legenerationsstadium nihern, und deren Kernsubstanz 
chemische Umsetzungen vor sich gegangen sind. Entsprechende 
Befunde ergaben sich auch, wenn andere Farbungen angewendet 
wurden So nahmen bei immer 


einzelne Spermien das Pyronin an und nicht, wie die itiber- 
wiegende Mehrzahl, das Methylgriin. Dei Anwendung des 
Methylblau-EKosin (Mann), wo sich der Regel nach der Kern 
rot fairbt, zeigten immer einige Kerne gréssere Affinitit zum 
Methylblau (s. unten). Bei diesen abweichenden Formen waren 
die Kerngrenzen meist unscharf, das Gefiige des Kernes scheinbar 
lockerer, weniger dicht als iiblich. Daneben gibt es aber auch 
noch Ubergangsformen zwischen beiden Arten, die bei der 
Mannschen Fiarbung besonders leicht aufzutinden sind. bei 
denen der Kern in einem bliulichen Rot erscheint. die Blau- 
Componente sich verschieden stark geltend macht. Die Zah! 
der so abweichenden Spermien ist eine wechselnde. Solite es 
sich um altere, degenerierende Formen handeln, so ware die 
Erklarung dafiir leicht zu geben. Immerhin wire aber auch an 
die Befunde von Auerbach (1) bez. der Erythrophilie und 
Cyanophilie der Eikerne bez. der Spermienképte zu erinnern 


» 


(vergl. dazu Pappenheims Ausfiihrungen [23]) und an den 


") Denn durch diese Befunde (s. auch unter: .Mehrkernigen Spermien- 
wird der .Kern* nicht nur durch sein farberisches, sondern auch durch sein 
morphologisches Verhalten als Kern charakterisiert. 
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von verschiedenen Autoren angenommenen Dimorphismus det 
Spermien (Bardeleben, Beard |8)}). 

Die den Kern umgebende Substanz des Kopfes nimmt bei 
farbung mit Jenner eine blassere oder intensivere rosa Farbe 
an. Sie macht meist cinen homogenen Eindruck, doch sieht man 
auch hin und wieder in ihr feinere oder grobere Granula von 
gleicher Tinktion. 

Firbung mit Methyiblau-Eosin (Mann): Nach Mann 
(17) wird bei dieser Farbung in den Nervenzellen das Chromatin 
des Kernes tlefblau gefirbt, die Nukleolen rot oder violett. 


Ich erhielt bei ihrer Anwendung (lange farben') blassblau 
gefarbten Spermienkopfe einen leuchtend rot getarbten Innen- 


korper von ahnlicher Fiirbung, wie die dem Praparate experimenti 
causa beigefiigten Erythroevten. Die Schwanzgeissel war rotlich- 
violett tingiert, die Kerne der Lymphoeyten und Leucocyten 
intensiv blau. die eosinophilen Leucoeytengranula leuchtend rot 
innerhaib eines bliulichen Maschenwerkes, das Plasma der Leuco- 
evten zum Teil zart blanlich. Der rote Innenkérper weist starke 
Schwankungen der Grosse nach aut; bisweilen fiillt er fast den 
ganzen Kopf aus, und dies scheint mir, abgesehen von anderen 
Momenten, gegen die Auffassung zu sprechen, dass es sich hier 
um einen Nukleolus handele. Auch hinsichtlich der Farbennuance 
finden sich starke Unterschiede, vom leuchtenden Kosinrot bis 
zm einem matten Violett. Bisweilen scheinen sich Schichten einer 
blinlich gefarbten Substanz um einen roten Kern zu lagern. 
das oben iiber farberisch abweichende Formen gesagte.) Die den 
Kern kranzartig umgebenden Kornchen (s. oben) lassen sich 
manchmal auch mit der starksten Vergrésserung nur mit Miihe 
als distinkte, feinste Kérnchen unterscheiden: ibre Gesamtheit 
imponiert dann als eine feine dunkelblaue Linie vielleicht 
dieselbe, die an lebenden Spermien bisweilen als Grenze der 
Kopfkappe erscheint. (Anm. wihr. d. Korrektur: Die Farbung 
nach Giemsa liefert folgendes Ergebnis: Ausser selteneren., 
degenerierenden Formen. deren Képfchen sich in toto rosa farbt. 
tindet man 1. einmal Bilder wie bei der Farbung nach Jenner, 
nimlich einen blaulichen Kern mit schmalem oder breiterem, rosa 
Protoplasmasaum |entsprechend etwa Fig. 58 oder 66]. Hier sieht 
man haufig einen Kranz von feinen, roten bis violetten Kérnehen 
den Kern umgeben (s d. Anm. oben auf 8. 35]. Sie sind nicht 


| 


Zur Histologie der menschlichen Spermien oo 


immer rund sondern bisweilen ianglich. st&behenformig. Nur 
einmal schienen sie mir schleifenférmig geknickt zu sein. Daneben 
sieht man aber, ebenso hiufig wie die unter 1. beschriebenen 
Formen, 2. Spermien, deren Kopf in toto eine rot-violette Farbang 
angenommen hat, und zwar entweder im hinteren Kopfabschnitte 
intensiver als im vorderen oder gleichmissig im ganzen Kopichen. 
Ob auch hier der Ring von feinen Kérnehen nachweisbar. ist. 
kann ich zurzeit noch nicht mit Sicherheit angeben. Bei diesen 
Formen erscheint der Kopf nicht homogen, sondern man hat eher 
den Eindruck eines lockeren Gefiiges resp. Kniiuels der sich rot- 
violett fiirbenden Substanz. Nur einmal hatte ich bisher folgenden 
Betund: Die chromatische Substanz war an den beiden Polen des 
Kopfes in etwa gleichgrosser Menge als zwei rot-violett gefarbte 
angehiuft. zwischen denen ein blassblauer Streifen in 
einer Breite von etwa einem Fiinftel des Lingendurchmessers des 
Kopfes freigeblieben war. Ein rosa gefirbter Plasmasaum war 


nieht zu bemerken. 


Fairbung mit Diese gibt wieder 
andere Resultate: Der hintere Kopfabschnitt ist duikelgriin getarbt, 
der vordere entweder ganz zart hellgriin bis farblos, oder mit einer 
zart rosa Nuancierung Selten umgibt ein roter Saum den hopf 
Verbindungs- und Hauptstiick erscheinen zart rosa gefairbt. fast 
farblos —- ein Randsaum ist intensiver rot: bisweilen erhielt ich 
aber auch die Schwanzgeissel deutlicher rosa. Der Kranz feiner 
Kérnchen um den Kern wird nicht gefarbt, statt dessen finden 
sich bisweilen in gleicher Anordnung eine Reihe von etwas heller 
griin erscheinenden, entsprechend grossen Stellchen Vakuolen* 
Den vorderen Kopfabschnitt sah ich einige Male von dunkelgriinen, 
von der Grenze zwischen vorderem und hinterem hopfabschnitt 
ausgehenden, nach vorne zu divergierenden Strahlen durchzogen — 
wohl Produkte der beim Trocknen des Praparates entstehenden 
Schrumpfung. Wie schon oben erwihnt, finden sich auch hier 
abweichende Formen, deren Kopf sich mit Pyvronin intensiy rot 
firbt. Farbt man ausserdem noch mit Eosin nach, so nimmt der 
vordere Kopfabschnitt meist noch eine deutliche rosa Firbung 
an. Doch erhalt man sehr oft auch schon bei Methylgriin- 
Pvroninfirbung eine deutlich andere Farbnuance im_ vorderen 
Koptabsehnitt. 
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Zentrosomen: 

Hinsichtlich der Lage der Zentralkérperkorner im Halse und 
der Lage zueinander konnte ich ebensowenig wie hinsichtlich ihrer 
Zahl ein konstantes Verhalten wahrnehmen. Die proximalen 
fand ich zum Teil dem Kerne dicht angelagert oder seitlich von 
ihm, oder sie lagen an der Grenze zwischen Kopf und Hals oder 
auch im Halse selbst. Ofter sah ich nur ein einfaches proximales 
Zentrosom, das allerdings bisweilen grésser war als gewohnlich. 
Waren zwei Zentralkérperkérner vorhanden, so lagen sie nicht 
immer seitlich neben-, sondern bisweilen auch hintereinander 
(Fig. 52, 55): sie waren dann auch nicht immer gleich gross. 
sondern das eine, das vordere oder das hintere, war grosser als 
das andere. Auch sah ich éfter drei vordere Zentrosomkorneyr, 
z. am hinteren Kernpole (Fig. 64, 65) oder auch am hinteren 
Kopfende (Fig. 66, 67) in einer Kreislinie angeordnet liegen. 
zum Teil untereinander durch Faden verbunden. Ebenso sah ich 
vier vordere Zentrosomkérner in einem normalen Spermium. das 
keine anderen Zeichen von Verinderung aufwies, und zwar je zwei 
links und rechts seitlich am hinteren Kernpole (Fig. 54). Hier 
waren die Koérnchen ziemlich klein, hatten keine runde, sondern 
langlich ovale Form, und lagen sehr dicht, aber doch deutlich 
getrennt, nebeneinander. Sie waren anscheinend aus einer Teilung 
hervorgegangen. Ebenso glaube ich Fig. 56 deuten zu diirfen. 
Hier lag das eine Paar der vorderen Zentrosomkérner noch nahe 
beieinander, wiihrend von dem anderen Paare das distalere Korn- 


chen schon weiter nach dem Verbindungsstiick zu hinabgeriickt 
war. Fig. 63 zeigt das einfache proximale Zentrosom mit zwei 
hinteren Zentrosomkornern (= proximales Stiick des hinteren 
Zentrosoms) in Verbindung. Ebenso sah ich auch am Ende des 


Verbindungsstiickes ein oder zwei Korner (= distales Stiick des 
hinteren Zentrosoms). Es kénnen also sowohl das vordere als 
auch das proximale und distale Stiick des hinteren Zentrosoms 
einfach oder mehrfach vorhanden sein und — wenigstens das 
vordere Zentrosom — verschiedene Lage haben. 
Verbindungsfaden zwischen den Zentrosomkornern waren 
nicht immer mit gefiirbt. Solche Faden sind bei Tieren schon 
mehrfach beobachtet und verschieden erklirt worden. Eimer 
und Ballowitz (zitiert nach Waldeyver) nahmen an, dass der 
Hais stets vom Achsenfaden durchsetzt sei, der sich oft mit einem 
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deutlichen Endknopfehen versehen, am hinteren Kopfpole inseriere 
Ballowitz konnte bei verschiedenen Siugetieren doppelte und 
dreifache Faden nachweisen und hielt diese fiir die von ihm ge- 
fundenen Fibrillen des Achsenfadens Jensen dagegen bestritt. 
dass bei anderen Sdugern, z. B. Ratte, solehe Faden im Halse 
uachzuweisen seien. Meves endlich konnte zeigen, dass, wenn 
vorhanden waren, sie die einzelnen Zentrosomstiicke mit- 
einander verbanden. Er erklart sie deshalb fiir eine Bildung 
sui generis. Waldever  schliesst) sich seiner Deutung an und 
nennt sie Zentrosomtaden. Beim Menschen haben sie Broman 
und Retzius erwahnt, doch geben die bisher vorliegenden Ab- 
bildungen keinen sicheren Autsehluss iiber ihr Verhalten.  Ieh 
gehe deshalb ausfiihrlicher darauf ein 

Ich sah diese Zentrosomfiiden meist von deutlich getarbten 
vorderen Zentrosomkornern ausgehen (Fig 51, 52, 63, 64 ete 


doch war das an ihrem Ausgangspunkte am Kern oder an der 


Koptgrenze zu vermutende Zentrosom nicht immer mitgefarbt 
(Fig. 538, 60).') Bisweilen liess sich auch der eine Faden nicht 
soweit bis zum Kopfe hinauf verfolgen wie die andern und schien 
plotzlich mitten im Halse zu endigen (Fig. 62), oder ein Zentrosom- 
kérnchen stand nicht mit Zentrosomfaden in Verbindung. Dies 
findet seine Erklarung in Mangeln der Farbung ete., spricht abet 
nicht gegen einen engeren Zusammenhang zwischen den Zentro- 
somen und den Zentrosomtiden. Die Zentrosoimfiden verbanden 
in einer gerade oder gebogen verlaufenden Linie die proximalen 
Zentralkorperkorner untereinander: sie verbanden andererseits 
auch die Kérner des vorderen Zentrosoms mit den proximalen 
des hinteren Zentrosoms. Doch endigten die Faden nicht immer 
hier, sondern fiihrten eventuell noch weiter bis zu Kornern, die 
am Ende des Verbindungsstiickes lagen, also bis zum .distalen 
Absehnitt des hinteren Zentrosoms*. Ja, ich sah sie bisweilen 
noch dariiber hinaus bis in das Hauptstiick hinein verlaufen 
(Fig. 61). Ebenso waren bisweilen die vorderen Zentrosomkoérner 
direkt mit dem distalen Abschnitte des hinteren Zentrosoms ver- 
bunden, ohne dass ein vorderer Abschnitt des hinteren Zentro- 
soms mitgefairbt war. Und_= schliesslich konnten die Faden vom 


} Man beachte das Verhalten des Zentrosomfadens in Fig. 11 
der noch ein Stiick tiber das vordere Zentrosom hinaus nach dem 
Kerne zu verliuft! 
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vorderen Zentrosom direkt ohne Zwischenschaltung von hinteren 
Zentrosomabsehnitten bis in das Hauptstiick verfolgt werden 
(Fig. 64). Die Faden verliefen nicht immer geradlinig, sondern 
auch geschlangelt (Fig. 50, 53, 64) oder parallel den geschwungenen 
Kkonturen des Halses und Verbindungsstiickes. Oft konnte man 
die Faden getrennt bis in das Hauptstiick verfolgen (Fig. 61), 
oder bei zweischwinzigen Spermien je einen Faden in jeden 
Schwanz hineinlaufen sehen (Fig. 63). Anderen Teiles aber sah 
man sie zur Vereinigung kommen (Fig. 64), etwa im Verbindungs- 
stiick, und dann als einen Faden zam distalen Abschnitt des 
hinteren Zentrosoms ziehen (Fig. 67) oder aber sie vereinigten 
sich erst dort (Fig. 65, 66). In Fig. 52 sieht man von den zwei 
hinteremander gelegenen vorderen Zentrosomkornern nur einen 
Faden abgehen  Meist sind es sehr zarte Faden, doch sieht man 
sie Ofter auch unschart, verschwommen gefirbt. so dass die 
Kérnchen wie in einem Bande eingebettet liegen Fig. 65). Bis- 
wellen hat man auch den Eindruck, als ob feine Kérnehen in 
den Verlauf der Faden eingestreut waren (Fig. 61): oder der 
Faden besteht direkt nur aus Reihe feiner Kérnehen 
(Fig. 58— 60). Im letzteren Falle kann, bei einer seitlichen Lage 
des Fadens. leicht die Meinung hervorgerufen werden. als handle 
es sich um eine Reihe von Spiralfadendurchschnitten (Fig. 58, 
oo 41: vel. dagegen Fig. 60, 42) oder als gehe der Faden in 
den Spiralfaden tiber, d. h. dass das Zentrosom mit einem Spiral- 
faden in Verbindung stiinde. Ich will mich eines Urteils iiber 
die Bedeutung dieser Faden und ihre beziehung zum Achsen- 
faden. resp. zu dessen Fibrillen, enthalten. Doeh will ich noch- 
mals daraut hinweisen, dass ich sie vom vorderen Zentrosom 
direkt bis in das Hauptstiick verlaufen sah, und dass anderentalls. 
wenn noch die Korner des hinteren Zentrosoms in den Verlaut 
eingeschaltet waren, kein wesentlicher Unterschied zwischen 
den Teilen des Fadens im Hals, Verbindungs- und Hauptstiick 


zu bestehen schien.  Bisweilen waren die Fiden im Hauprtstiiek 
bedeutend feiner als im Verbindungsstiick. Uberhaupt schien 
mir der Faden immer nach dem Hauptstiick zu feiner zu 
werden. 

Bei den atypischen Spermien konnte ich ein gerade fiir sie 
charakteristisches Verhalten der Zentrosomen nicht nachweisen. 
Leider waren gerade bei ihnen die Zentrosomen hiufig nicht 
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distinkt gefarbt, sondern es war nur eine diffuse bliulich-violette 
Verfirbung von Hals und Verbindungsstiick eingetreten. 

Alnliche Befunde beziiglich der Zentrosomen und Zentrosom- 
fiden erhielt ich auch bei der Untersuchung von lebenden Spermien 
nach Zusatz von Azur Il. In Fig. 40 und 41° sieht) man zwei 
Zentrosomkérner am Anfang des Verbindungsstiickes; in Fig. 41 
auch einen ,Schlussring” am Ende des Verbindungsstiickes und seit- 
lich am Verbindungsstiick eine fein punktierte Linie, von der hier 
am ungefarbten Praparat schwer zu sagen ist. wie sie aufgefasst 
werden muss. In Fig. 42 liegen die Zentrosomen an der Kopt- 
Halsgrenze, ein Hals ist nicht deutlich zu sehen: von den 
Zentrosomen gehen Fiiden aus, von denen der eine. bevor e1 
ganz authort, in eine Reihe feiner Kérnchen zu zertallen scheint. 

Achsenfaden., 

Wiihrend aus den eben angegebenen Befunden ein naherer 
Zusammenhang zwischen Zentrosomen, Zentrosomfaden und 
Achsenfaden hervorzugehen schien, sah ich an anderen Praparaten 
— allerdings nur in wenigen Fallen — im Verbindungs- und im 
Antangsteile des Hauptstiickes einen feinen, hellblaugefarbten, 
zentralen Faden, der sich bis zum Kerne verfolgen liess, von dem 
man ihn aberenzen konnte. Einmal schien er mir direkt 
mit dem Kerne in Zusammenhang zu stehen — das bild erinnerte 
an das in Fig. 04 abgebildete, wo ein Ausliufer des Kernes sich 
in das Verbindungsstiick hineinzieht. Einmal konnte ich diesen 
zentralen Faden noch ein wenig bis unter den Kern verfolgen. 
Meine Beobachtungen sind nicht zahlreich genug, irgend 
welche Schliisse hieran kniipfen zu konnen. Jedenfalls stehen diese 
Befunde wohl nicht in Widerspruch zu den Ergebnissen der histo- 
venetischen Untersuchungen tiber den Ursprung des Achsenfadens. 

Verbindungsstiick. 

Kine Spiralhiille war in meinen Praparaten mit Sicherheit 
nicht nachzuweisen. Das Verbindungsstiick war hautig stark 
vergrossert und verbreitert. Das Halsstiick in den gefarbten 
Praparaten nicht so gut nachweisbar als bei frischen Spermien. 


Atypische Spermien. 
Auf den Bau der atypischen Spermien branche ich im 
einzelnen nicht niher einzugehen, da meine Befunde im wesent- 
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lichen nicht von den von Broman und Retzius beschriebenen 
abweichen. Ich werde deshalb nur einige Besonderheiten hervor- 
heben, die ich noch nicht erwahnt gefunden habe 

Alle Arten der atypischen Spermien fand ich in’ meinen 
Praparaten relativ haufig. Allerdings bestanden auch ziemlich 
grosse individuelle Schwankungen  Spermien mit mehr als 
zwei Kopfen konnte ich nicht finden: solehe mit drei und vier 
Schwianzen konnte ich aber Ofter sehen. Doch waren dies immer 
zWeischwanzige Spermien, bei denen sich der eine oder beide 
Schwanzfiden noch einmal bis zum Verbindungsstiick gespalten 
hatten. Dass drei oder mehr Schwiinze direkt vom hopfe ab- 
gvingen, oder dass mehr als zwei Verbindungsstiicke vorhanden 
waren, konnte ich mie konstatieren. Bei mehrschwanzigen 
Spermien fand ich die Zentrosomen nicht entsprechend vermehrt, 
ZWischen normalen Spermien, Zwergspermien und Riesenspermien 
tindet man die verschiedensten Ubergangsformen und Grdéssen- 
stufen. [ast alle die von mir beobachteten atypischen Formen 
bewegten sich langsamer als die normalen. 


7Zwergspermien. 

Die kleinsten Formen der ,Zwergspermien* (Broman) 
scheinen mir mit der von Bardeleben beschriebenen Neben- 
form der mensehlichen Spermien identisch zu sein. bei emer 
Farbung mit Hamatoxylin-Kosin fand er die Kopfchen der , Neben- 
form“ rosa, die der Hauptform blauviolett gefarbt. Auch bei der 
von mir angewendeten Farbemethode nahm der Kopf der kleinsten 
Formen fast immer in toto eine blasse rosa Farbung an, und es 
gelang mir nicht, einen Kern in ihnen nachzuweisen. Hieraut 
beruhen wohl die Unterschiede in der Farbung. Ich habe sie 
deshalb zuerst, bevor ich Bromans Ansicht iiber die Ent- 
stehung der atypischen Spermien kannte. als degenerierte 
Formen aufgefasst. besonders auch deshalb, weil mir die Kon- 
turen des Kopfes meist nicht glatt erschienen, und man den 
Kindruck hatte, als ob der Kopf geschrumpft ware. Daneben 
gibt es aber auch Zwergspermien, in denen sich ein Kern nach- 
weisen lisst. Bilder yon deutlichem Kernzerfall habe ich bei 
innen nicht gefunden. Dass es sich bei solchen, die keine Spuren 
von Degeneration zeigen, um atypische Bildungen handelt, scheint 
mir nicht ausgeschlossen. Sie wiirden dann ein Gegenstiick 
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bilden zu den von Meves (19) bei Pygara gefundenen oligo- 
und apyrenen Spermien Der Kopf hat im = allgemeinen die 
normale Form, auch Verbindungsstiick und Hauptstiick zeigen 
meist keine Abweichungen. 


Einfache Riesenspermien. 


Das auffallendste an ihnen ist die Grésse des Kopfes, der 
mehr als dreimal so gross sein kann als normal. Diese gréssten 
Formen sieht man aber nur seltener, hautiger dagegen solche mit 
weniger stark vergréssertem Kopfe. Der Kern ist fast immer 
erheblich vergréssert, kann fast den ganzen Kopf ausfiillen, so 
dass nur ein schmaler Protoplasmasaum iibrig bleibt. Das Ver- 
bindungsstiick ist fast immer dicker als normal, meist fast doppelt 
so dick. Der Sehwanz hat zwar im allgemeinen die normale 
Linge, erscheint aber ebenfalls fast immer verdickt. Dies ist 
bisweilen so auffallend. dass man glaubt. zwei eng zusammen- 
liegende Schwinze vor sich zu haben. Doch lisst es sich an 
gut gefiirbten Priparaten leicht nachweisen, dass dies nicht der 
Fall ist Dagegen findet man bisweilen das letzte Ende des 
Schwanzes aufgespalten, ja man kann den beginn der Spaltung 
auch mitten im Hauptstiick eintreten sehen (Pig. 25). wahrend 
dies sonst noch ungeteilt geblieben ist. 

Ich halite diese Formen fiir Ubergangsformen von den ein- 
schwanzigen Riesenspermien zu den zweischwanzigen, 


7ZWweischwinzige Spermien. 


Uber zweischwanzige Spermien liegen ebenfalls ausftihrliche 
Beschreibungen besonders von Broman und Retzius vor. Der 
Kopf dieser Formen ist sehr hiufig grésser als normal. Ausser 
den ,Doppelschwinzen* (Retzius), bei denen sich entweder nur 
das Hauptstiick oder Hauptstiick und Verbindungsstiick verdoppelt 
tindet, sah ich auch solehe, bei denen noch keine voéllige, sondern 
nur eine auf bestimmte Strecken beschrankte Teilung eingetreten 
war (vergl. auch das oben iiber die Riesenspermien gesagte). 
Solche Befunde beschreibt auch Retzius bei normalen Spermien. 
Er zog daraus den Schluss, dass die Doppelschwiinze wohl aus 
solehen Spermien hervorgingen, bei denen die Aufspaltung des 
Achsenfadens bis zum Ende fortgeschritten sei: ohne aber die 
Ansicht Bromans tiber die Entstehung zweischwanziger Spermien 
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ganzlich abweisen zu wollen. In meinen Praparaten ich 
ausser Bildern, wie sie Retzius beschreibt, auch svlche, bei 
denen sich eine beginnende Zweiteilung nicht am oberen Ende 
des Hauptstiickes, sondern auch in der Mitte oder am Endstiicke 
nachweisen liess. Diese beginnende Zweiteilung fand sich ebenso 
auch bei den einschwanzigen doppelképfigen Spermien, seltener 
bei Spermien, die man nach Form und Grodsse des Kopfes den 
normalen zuzihlen musste. 

Da es sich also zeigte, dass dieser Autspaltungsprozess von 
kleinsten Anfaingen bis zu verschiedenen Graden weit fort- 
schreiten kann und sich fast immer nur bei Spermien tindet, die 
sich nach Form und Grosse des Kopfes von den normalen unter- 
scheiden, und deren Schwanz dicker ist als der der normalen 
Spermien oder die Schwinze der vollig ausgebildeten Doppel- 
schwinze. so lag der Schiuss nahe, dass es sich bei allen diesen 
Formen nur um Glieder einer Kette. verschiedene Ent- 
wicklungsstufen ein und desselben Prozesses handele. 


7Zweiképfige Spermien. 


Nun konnte ich aber auch unter den zweiképtigen Spermien 
Bildungen nachweisen, die man wohl mit den bei den Doppel- 
schwinzen beobachteten Formen, die als verschiedene Stadien 
eines Zweiteilungsprozesses erscheinen, in Parallele setzen dart. 

Die beiden Képfe unterscheiden sich nicht wesentlich von den 
Képfen der normalen Spermien, weder nach Form und Grésse, noch 
nach Beschaffenheit des Kernes und Protoplasmas. Ihre Liings- 
achsen laufen nicht parallel, sondern schliessen einen spitzen bis 
stumpfen Winkel ein. Meist sind beide Kopfe annahernd gleich 
gross. selten ist einer grésser als der andere: in letzterem Falle 
besteht dann meist auch ein Unterschied in der Grésse der 
Kerne Doch fand ich da kein konstantes Verhalten. 

Was aber hauptsiichlich ohne weiteres auffallt wenn man 
eine gréssere Anzahl dieser zweiképfigen Spermien miteinander 
vergleicht, ist, dass die hépfe nicht immer gleich weit oder 
vollig voneinander getrennt sind. Ebenso wie es unter den 
zWeischwiinzigen Spermien Formen gibt, deren Achsenfaden nur 
zum Teil erst aufgespalten ist, gibt es auch unter den zwei- 
képfigen Spermien solehe, deren Koépfe noch zur Halfte oder 
noch mehr miteinander verbunden sind, neben solehen, deren 
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Képfe bis zum Hals oder Verbindungsstiick getrennt sind. Die 
Schwanzfiden kénnen einfach oder auch doppelt sein: eventuell 
sieht man an ihnen die ersten Anzeichen einer beginnenden 
Aufspaltung. Das Verbindungsstiick ist entweder einfach, homogen, 
oder es lisst sich auch an ihm die beginnende Zerteilung nach- 
weisen, oder es ist schon vollig in zwei Stiicke zerfallen. 

So kann man Doppelformen sehen, die eben nur noch dureh 
eine letzte Protoplasmabriicke zwischen den Koépfen oder den 
Verbindungsstiicken zusammenhingen, wiihrend sie tibrigen 
schon vollig getrennt sind (Fig. 27-29). Bei solechen Spermien, 
deren zwei Koépfe noch zum = groésseren Teile miteinander ver- 
bunden sind, kann man = bisweilen eine deutliche Scheidewand 
zwischen den Kopfen eventuell bis zum Halse hin wahrnehmen. 
Bei anderen, wo die Spaltung nur das vordere Koptende betrifft, 
kann man eine sclehe Grenze nicht immer finden. 

Die Moglichkeit, dass es sich dabei etwa um dicht aneinande: 
gelagerte, selbstiindige Spermien handelt, lasst sich bei guter 
Farbung leicht ausschliessen, ganz abgesehen von dem Beweise, 
der im Vorkommen der verschiedenen Ubergangsformen liegt 


Mehrkernige Spermien 


Dureh diese Befunde war ich, noeh bevor ich die Arbeiten 


von Broman und Retzius kannte, zu der — zunachst be- 
fremdenden — Ansicht gekommen, dass der Aufspaltungsprozess. 


dessen verschiedene Stadien sich an Kopf, Hals. Verbindungs- 
und Hauptstiick nachweisen liessen, eventuell auch einer 
volligen Zweiteilung der Spermien fiihren kénne. Es kam mir 
deshalb darauf an, das Verhalten des Kernes bei diesen Vor- 
gingen naiher zu untersuchen, besonders daraut hin, ob etwa 
auch am Kerne Veranderungen nachzuweisen wiren, die sich mit 
den Zerspaltungsvorgingen in Zusammenhang bringen liessen. 

Ich untersuchte deshalb an besonders giinstig gefarbten 
Praparaten die Kerne der grésseren Riesenspermien und fand. 
zunichst nur bei diesen, spiter aber auch bei weniger grossen 
Formen, dass sich bisweilen zwei Kerne im Kopfe nachweisen 
liessen (Fig. 18 bis 23). Solche zweikernigen Spermien  ftindet 
man verhialtnismassig nicht so selten. Die Kerne haben durch- 
schnittlich dieselbe Grésse wie die der gewohnlichen Spermien. 
Sie haben lingliche, ovale, seltener breite, flache Form und 
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liegen so im Kopfe, dass ihre Langsachsen — untereinander 
meist parallel — mit der des Kopfes zusammenfallen. Sie sind 


entweder voneinander durch einen deutlichen Protoplasmastreifen 
getrennt. oder sie stossen ganz dicht aneinander, sodass man 
eben gerade nur die Grenzlinie zwischen ihnen unterscheiden 
kann. Bisweilen schiebt sich auch der eine Kern mehr oder 
weniger weit iiber den anderen heriiber. Doch kann man bei 
der Zartheit der Objekte die untere Grenzlinie sehr gut durch 
den dariiber liegenden Kern hindurch verfolgen. 


Dreikernige Spermien. 


Nur zweimal habe ich mehr als zwei Kerne im Kopte 
gesehen, nimlich drei (Fig. 46). 

Sie waren ungefaihr gleich gross, rund und scharf begrenzt. 
Der eine der Kerne legt zum Teil tiber den anderen. Der 
Kopf zeigt am vorderen Pole einen herzférmigen Einschnitt. 
Zentrosomen sind nicht distinkt gefarbt. sondern Hals und Ver- 
bindungsstiick haben eine diffuse dunkelblauviolette larbung 
angenommen. Das Hauptstiick war zwar einfach, aber stirker 
als normal. In Fig, 45 aber sieht man den grossen Kern deutlich 
in drei noch nicht vollig getrennte Teilstiicke sich zerspalten. 
Die in den Spalten liegende Masse war dunkelviolett gefirbt. 
Auch hier zeigt die Plasmahiille seitlich eine deutliche Ein- 
kerbung, als ob sie dureh den zerfallenden Kern zersprengt 
wiirde. Hals, Verbindungs- und Hauptstiick verhielten sich ebenso 
wie bei Fig. 46. 

Bei den mehrkernigen Spermien boten Hals und Sehwanz- 
geissel keinen tvypisch abweichenden Befund. Hals und Ver- 
bindungsstiick waren selten deutlich voneinander abgesetzt. Das 
Verbindungsstiick war meist stark verbreitert, besonders in den 
vorderen Abschnitten 


Ubergangsformen. 


Als Ubergangsformen zwischen den zweikernigen Spermien 
und den zweiképfigen glaube ich solehe Formen betrachten zu 
diirfen, bei denes man am vorderen Kopfpole eine kleine Ein- 
kerbung im Protoplasma sieht, — wie mir scheint ebenfalls eine 
Andeutung von beginnender Zweiteilung des Kopfes (Fig. 17. 
22. 23). So ist bei dem in Fig. 23b abgebildeten Spermium 
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ein deutlicher, herzformiger Einschnitt am vorderen Kopfpole 
wahrzunehmen. Das Protoplasma umegibt seitlich schmalen 
Streifen, vorn und hinten in breiterer Ausdehnung, die beiden 
Kerne. Am vorderen Pole zieht sich, den Konturen der Kerne 
parailel laufend, ein herzformiger Einsehnitt Proto- 
plasma herein, ohne jedoch tiefer in das Innere des hoptes 
hineinzufiihren. Auch ist) zwischen den Kernen noch keine 
Andeutung einer Zellgrenze wahrzunehmen. Und war 
dieser Einschnitt nur bei der Einstellung eines bestimmten 
optischen Querschnittes sichtbar, wobei unter ihm noch die 
konvexe Kontur der darunter liegenden ‘Teile des vorderen 
Koptpoles hervorsehien, wiihrend bei tieferer Einstellung nur 
eine ganz flache Einkerbung wahrzunehmen war; ein Zeichen 
dafiir, dass die Einkerbung eben erst am vorderen, oberen Ende 
des Kopfes begonnen hatte. Unwahrseheinlich ist es mir, dass 
diese Einkerbung nur dadurch zu stande gekommen sein sollte, 
dass die beiden grossen Kerne das Zellplasma vorgebuchtet 
haben. Denn erstens hat das Protoplasma wohl nicht so starre 
Konsistenz, und zweitens beginnt die Einkerbung eben nur an 


der einen Stelle des lopfes. 


Entstehung der mehrkernigen Spermien. 


Die zweikernigen Spermien entstehen, wie ich glaube, dureh 
Veilung eines einfachen Kernes. Ganz sichere Beweise kann ich 
fiir diese Annahme freilich noch nicht erbringen'). 

In Fig. 10, 11 und 12 bilde ich Spermien ab. in deren Kerne 
ich Vorginge wahrnehmen konnte, die den einer Mitose voran- 
vehenden alineln. Es sind Riesenspermien mit so stark ver- 
groéssertem Kerne, dass sich, besonders bei den in Fig. 11 und 12 
abgebildeten Spermien, nur stellenweise ein ganz schmaler Proto- 
plasmasaum vortand, 

In Fig. 10 sieht man eine einfache dunkelgefarbte Schlinge 
auftreten. In Fig. 11 finden sich drei untereinander parallele 
Fiden, die distalwarts stiirker beginnen und nach vorne zu fein 
auslaufen. Im Verbindungsstiick liegen zwei miteinander ver- 

') Vergl. hierzu auch die Bemerkungen auf S. 35 und 39 beziiglich der 
iiquatorial gelegenen chromatischen Kérnchen und der Verteilung der chro- 


matischen Substanz nach den beiden Kopfpolen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. | 
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bundene Zentrosomkérner: der Verbindungsfaden lauft noch ein 
Stiick tiber das vordere Zentrosom hinaus nach dem Kopfe zu' 
Deutliche Kerngrenzen waren weder hier noch in Fig. 12 zu sehen. 
Der Kopf war blaulich gefarbt, das Verbindungsstiick hatte eine 
mehr rétliche Firbung angenommen. In Fig. 12 sieht man einen 
mehrfach verschlungenen, feinen, zarter gefarbten Faden mit 
vielen eingestreuten, starker tingierten Kornchen: Lininfaden mit 
Chromatinkérnern. Die Zentrosomen von Fig. 10 und 12 waren 
leider nicht distinkt gefirbt 

Dagegen moéchte ich die in Fig. 13 und 14 dargestellten 
Kernverinderungen nicht ohne weiteres auf mitotische Vorgange 
beziehen. Ahnliche Bilder kénnten sich auch bei einem Kern- 
zertalle ergeben. 

Andererseits kénnten Bilder wie Fig. 15--17 an Amitosen 
denken lassen. Man sieht hier deutlich eine verschieden weit in 
das Innere fiihrende Einkerbung des Kernes, die aber noch nicht 
zu einer volligen Zweiteilung gefiihrt hat. An den Zentrosomen 
ist dabei keine Verinderung wahrzunehmen. Fig. 17 zeigt noch 
einen sogen. .Schlussring*. Ebenso ist bei Fig. 45 eine deutliche 
Zerspaltung des einfachen grossen Kernes in drei Teile zu sehen. 
Es handelt sich hier wohl um eine Kernzerschniirung, wie sie 
ihnlich an den Leukozytenkernen auftritt. 

Die Méglichkeit einer Mitose oder Amitose kann yon vorn- 
herein wohl nicht abgelehnt werden. 

Ich erinnere auch an die Befunde von mehrkernigen Eizellen 
beim Menschen (B. Schultze. NKélliker, Franqué {12}. 
Stéockel H. Rabl [25], Sehwarz und von Schumacher 
(52) u. andere). Stéckel hatte geglaubt fir ihre Entstehung 
Amitosen annehmen zu miissen, da er keine Mitosen fand. Anderer- 
selts sind auch Mitosen, sogar mit beginnender Furchung, an den 
Eiern atretischer Follikel gesehen worden. Doch eriibrigt es sich 
hier auf diese Frage niher einzugehen, bevor nicht weitere Be- 
funde vorliegen. 

Ob es sich bei diesen Teilungsvorgingen um degenerative 
Prozesse handelt — analog den oben erwihnten Vorgiingen in 
atretischen Follikeln, oder ob solche Teilungen auch physiologischer 
Weise vorkommen kénnen, kann ich nach meinen Befunden nicht 
entscheiden. Dass es sich in einzelnen Fillen um Kernzerfall 
handelt, ist zweifellos. Es ergeben sich dann aber nicht schart 
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und glatt konturierte Kerne, sondern zackige Teilstiicke. Jeden- 
falls ist kein Anhaltspunkt dafiir vorhanden, dass es sich immer 
um pathologische Vorginge handelt. Denn die Tatsache, dass 
sich alle solche Spermien in der Regel langsamer bewegen als 
die normalen, findet ihre ausreichende Erklarung schliesslich auch 
schon in den verdnderten Form- und Grodssenverhaltnissen und 
eventuell vorsichgehenden Teilungsprozessen. Andererseits liegt 

auch kein Grund vor, warum die Spermien, die schliesslich doch 
nichts anderes sind, als .zum Zweck der Lokomotion histogenetiscl 
umgeformte Spermatiden” (Waldeyver), die den vielen Gene- 
rationen ihrer Vorliufer zukommende befihigung zu einer 
physiologischen Teilung verloren haben sollten. O. Schultze (3) 

spricht gelegentlich der Erérterung yon Ursachen fiir Doppel- 
bildungen von ,iiberreifen* Kiern, mit der Tendenz zur lragmen- 
tation in zwei Hialften. Ganz entsprechend kénnte man sich auch 
die Teilungsvorginge bei den Spermien erkliren.’) 

Es wiirden sich schliesslich aueh alle die von mir 
beschriebenen abweichenden Formen als von yornherein atypisch 
entstandene und nicht weiter verdnderliche Formen ansehen lassen 
Ohne Zweifel ist ein Entstehen der atypischen Spermien in der 
von Broman angenommenen Weise sehr wohl moéglich  Doeh 
wiire, wenn man diese Entstehungsweise als die einzig mdgliche 
annimmt, dann die Mannigfaltigkeit der Ubergangsformen aut- 
fillig, und vor allem scheinen mir die an den Kernen gefundenen 
Strukturveriinderungen und einige gleich noch zu besprechende 
Vorgiinge an lebenden Spermien dagegen zu sprechen. 

Die oben beschriebenen Vorgiinge am Kerne sah ich fast 
immer nur an den vergrdsserten Kernen von Riesenspermien. 
Halt man daneben noch die Befunde von den verschiedenen Uber- 
gangsformen von den einfachen, typischen Spermien zu den 
Spermien mit vergréssertem Kerne — ,,Riesenspermien*, und yon 
den einkernigen Riesenspermien zu den zweikernigen, und von 


') Es ist wohl der Hinweis nicht ohne Interesse, dass sich bei einigen 
Trypanosomenarten die physiologischen Teilungsvorgiinge in ganz analoger 
Weise vollziehen: Es erfolgt entweder zuerst eine Verdoppelung des Geissel- 
fadens oder des Kernes. (Rabinowitsch-Kempner [24], Wassielewsky 
und Senn [36]). Es firbt sich nach Giemsa der Kern der Trypanosomen 
rot-violett, der Bewegungsapparat rot, die den Kern umgebende Zellsubstanz 
blaulich, die undulierende Membran mehr rosa. 

4* 


| 
| 
AES 
| 
4 
| 
a 
au 
| 
a 
ake 
| 
| 
| 
| 


PA. Hoefer: 


den zweikernigen, einschwanzigen Riesenspermien zu den zwei- 
képtigen, zweischwinzigen Spermien und schiiesslich bis zu den 
Doppelspermien (Fig. 28, 29), deren Teilspermien eben nur noch 
durch eine feine Protoplasmabriicke miteinander verbunden sind 

so kann man die Moglichkeit eines Teilungsprozesses, der ja 
vielleicht nicht immer bis zur vélligen Auseinanderlésung der 
leilungsprodukte fihrt, nicht a limine abweisen. 

Andererseits ware ja freilich auch die Auffassung modglich. 
dass es sich nicht um Teilung handele, sondern nur um das 
Auseinanderlésen zweier innig verschmolzen gewesener Spermien, 
Es blieben dann aber die von mir beobachteten besonderen 
Kernstrukturen (Fig. 1O—17) und ebenso das Vorkommen drei- 
kerniger Spermien zu erkliren 


Beobachtungen an lebenden Spermien. 


ks lag nun der Gedanke nahe, ob es micht méglich sei, unter 
dem Mikroskope eine solche Aufspaltung sich vollziehen resp. 
vollenden zu sehen, oder tiberhaupt irgendwelche Formverinde- 
rungen eintreten zu sehen. Meine Untersuchungen hieriiber sind 
zwar noch nicht abgeschlossen, doch will ich kurz schon hier 
iiber einige Beobachtungen berichten 

Es gelingt nicht immer an lebenden Spermien deutlich einen 
Kern zu sehen, auch wenn man sich vorher schon eingehend an 
gefiirbten Praparaten tiber die Kerntormen unterrichtet hat. Nicht 
alle normalen Spermien zeigen eine Birntorm des Kopfes. Man 
sieht an Spermien, die sich um ihre Lingsachse drehen, sehr 
hiutig, dass der Kopf immer dieselbe linglichovale bei- 
behalt. Vielleicht ist dies auf eine Kernvergrésserung zuriick- 
zutiihren. In Fig. 35a und b habe ich ein Spermium gezeichnet. 
das, selbst bewegungslos, durch Strémungen, die durch ein be- 
nachbartes Spermium verursacht wurden, um seine Liangsachse 
gedreht wurde Dabei erschien der Kern bei seitlicher Ansicht 
(hig. 33a) durch eine tiefgehende Einschniirung in zwei ungleich 
grosse, durch eine schmale Substanzbriicke verbundene Teile 
zertrennt, waihrend sich nach einer Drehung um 90° ein Bild wie 
in Fig, 33b ergab. Da nun der vorn gelegene Teil des Kernes 
weniger stark lichtbrechend war, so hatte man den Eindruck. 
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dass ein feiner zentraler Faden, etwa als Verléngerung des 


Achsenfadens wie es Eimer und Bardeleben_ beschrieben 
haben . oder als .Zentralstibehen* (Miescher) durch den 


Kopf verliefe. Ahnliche Bilder ergaben sich auch bei zwei- 
kernigen Spermien, wo bei bestimmter Einstellung der zwischen 
den Kernen gelegene Protoplasmastreifen als hellglainzender Faden 
imponiert. [inige Male konnte ich auch eine Art von Syzygie 
(Ballowitz) bei den menschlichen Spermien sehen. Es konnen 
Bilder von zweikOpfgen zweischwanzigen oder auch solehe von 
einképtigen zweischwanzigen Spermien vorgetiiuscht werden, so 
genau koénnen sie iibereinander gelagert sein. Ein leiehter Druck 
liisst sie jedoch auseinanderweichen, sodass auch das darunter- 
liegende Spermium zum Vorschein kommt (s. Fig. 38a—d) 
Alinliche Bilder fand ich im gefarbten Praparat, wo sie nur 
schwer als zwei getrennte Individuen zu erkennen sind (Fig. 31). 
Bei einer anderen Firbung hitte man hier unbedingt den Ein- 
druck eines vierschwanzigen Spermiums mit atvpischer kKopf- 
bildung gehabt. Aber vielleicht handelt es sich in solehen Fallen 
auch um die Endstadien einer Zerteilung. 

Es ist mir nun zwar nicht gelungen, eine Teilung vom 
Anfang bis zum Ende unter dem Mikroskope verfolgen zu kénnen. 
aber ich konnte doch versechiedene Verainderungen und Um- 
formungen an den Spermien eintreten sehen (Pig. 39). 
So sah ich bei emem zweischwinzigen Spermium beide Haupt- 
stiieke sich nacheinander teilen (vgl. auch Fig. 35). Ebenso sah 
ich Umformungen an Kopf und Kernen, doch konnte ich diese 
nie bis zum Ende verfolgen. Doch hoffe ich, dass mir dies unter 
giinstigeren Versuchsbedingungen (heizbarer Objekttisch ete ) noch 
gelingen wird. Z. B. sah ich in einem zweischwanzigen Riesen- 
spermium mit grossem, unregelmissig geformten, nicht homogenem 
Kerne nach Verlauf von einiger Zeit zwei Kerne sichtbar werden 
(Fig. 39 a und b). Weitere Verainderungen sah ich dann nicht 
mehr eintreten: inzwischen waren aber auch die Schwanzgeisseln 
bewegungslos geworden. Andere nicht leicht zu deutende Um- 
formungen zeigen die Fig. 35 a und b. Dass es sich hier nieht 
etwa um zwei innig aneinandergelagerte, von Schleim eingehiillte 
Spermien handelt, beweist die scharfe Kontur dieser schwachi- 
lichtbrechenden Hiille und der Umstand, dass sie in den Um- 
formungsprozess mit einbezogen wurde. Und der letztere Punkt 
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bliebe auch zu erklaren, falls man annehmen wollte, es handele 
sich um einen bei der Umbildung des Sperminm aus der Sperma- 
tide hingen gebliebenen Protoplasmarest. Auffillig ist auch das 
Verhalten der Achsenfiiden: und ebenso ist hervorzuheben, dass 
die in Fig. 85 b deutlich vorhandene spitze Schneide des vorderen 
Kopfpoles auch in Fig. 35 a erhalten ist. Uberhaupt ist es bis- 
weilen unmodglich, mit Sicherheit anzugeben, ob es sich um eine 
Kernteilung oder nicht vielmehr um eine voriibergehende Ver- 
schmelzung zweier Spermien handelt. Andere Umformungen 
zeigen auch die Fig. 36 und 37. Beachtenswert ist das Verhalten 
der Zentrosomen in Fig. 36. Eine besonders autfillige Kopfform, 
hedingt durch das Auftreten zweier ungleich grosser Kerne, zeigt 
Fig. 52 a und b: nach W. Krause soll die eine Seite des Hinter- 
stiickes des Kopfes nicht selten starker konvex sein als die andere 
(vitiert nach Waldeyer. Fig. 34 zeigt einen stark licht- 
brechenden Ring um die Mitte des Kopfes herum, wie er schon 
als ,Grenze der Kopfkappe" beschrieben worden ist. Ein Kern 
war hier nicht wahrzunehmen. Mdéglicherweise besteht ein Zu- 
sammenhang zwischen diesem Ringe und dem oben beschriebenen 
Kranze feiner Kornechen. 


Il. 
Zur Entstehung der Doppel(miss)bildungen. 


Es ist ein naheliegender Gedanke, das Vorkommen atypischer 
spermien mit der Entstehung atypischer Friichte in Verbindung 
zu bringen, sobald einmal das konstante Vorkommen der ersteren 
nachgewiesen ist. Und dieser Nachweis ist nicht schwer zu 
fiihren, wenn man iiber das notige Untersuchungsmaterial verfiigt. 


Schon Cutler, Maddox und Bertachini (zitiert nach 
Broman) erwogen diese Méglichkeit und bringen die atypischen 
Spermien in Zusammenhang mit teratologischen  Bildungen. 
Maddox bespricht auch allerdings in ablehnendem Sinne — 
die Mdglichkeit, dass Doppelbildungen aus zweischwanzigen 
Spermien hervorgingen. Auch Ballowitz hat die Ansicht aus- 
gesprochen, dass atypische Spermien wohl Missbildungen, Riesen- 
wuchs und Doppelbildungen etc. veranlassen kénnten (5 und 6). 
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Doch, meint er, wiirden diese Annahmen vage Vermutungen 
bleiben, solange nicht bei einem geeigneten Tiermaterial unter 
dem Mikroskope  kontrollierbare  Befruchtungsversuche mit 
atypischen Spermien moéglich sind. Broman hat sich in ver- 
schiedenen Arbeiten eingehend tiber eine mégliche Bedeutung 
der atvpischen Spermien geiussert. Indem er sich auf Be- 
obachtungen Boveris stiitzt, glaubt er das Hauptgewicht beziig- 
lich der .Befruchtungsfaihigkeit* der Spermien auf das Vorhanden- 
sein normaler Zentralkérperderivate legen zu diirfen (11, 5.517 ff.). 
Darum wire es ihm = ,auch nicht undenkbar, dass ein Ei von 
einer ganz kopflosen Spermie befruchtet werden kénnte‘. insofern 
noch unverletzte Zentralkérperderivate dem Schwanze anfsitzen 
(11, S d18. Den mehrkopfigen Spermien schreibt er keine 
erossere Bedeutung fiir die Befruchtung zu, fiir den Fall, dass 
sich bei ihnen eine Behinderung in der Bewegung herausstellen 
sollte. Dagegen vermutet er, dass die zwei- und mehrschwinzigen 
Spermien, die nach Broman immer eine entsprechend vermehrte 
Anzahl von Zentralkorperderivaten haben, zur Bildung von Mehr- 
fachbildungen Anlass geben kénnten, denn es ist moglich, dass 
die Chromatinmenge keine wesentliche Rolle fiir die Befruchtung 
spielt* (S. 525). Da er aber auf Grund seiner Annahme iiber die 
Entstehung zweischwinziger Spermien (nicht vollzogene Chromo- 
somenverteilung in den Spermatocyten, siehe oben), vielen von 
ihnen eine vermehrte Chromatinmenge zuschreiben zu diirfen 
glaubt, so meint er, kénnten sie auch dann noch als Ursache fiir 
die Entstehung von Doppelbildungen in Betracht kommen, wenn 
sich eine bestimmte Chromatinmenge als zur Befruchtung not- 
wendig herausstellen sollte. Doch meint er, dass die Befruchtungs- 
fihigkeit einer sich normal bewegenden Spermie viel mehr von 
den Zentralkérpern als von ihrer Chromatinmenge abhiingt. Die 
Riesen- bezw. Zwergspermien aber kénnten, wenn man das Chro- 
matin als Erblichkeitstrager betrachtet. zu einer gesteigerten 
resp. herabgesetzten Vererbung vaterlicher Eigenschaften fiihren. 
Ebenso kénnte die anfingliche Grésse des werdenden Embryo 
von der Kopfgrésse der befruchtenden Spermie zum Teil abhingen. 
Auch fiir die Entstehung von Missbildungen kénnten die atypischen 
Spermien die Veranlassung geben. 

Bevor ich die Schlussfolgerungen mitteile, die. wie es mir 
scheint, die yon mir gefundenen Tatsachen erlauben, will ich kurz 
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die verschiedenen bisher gegebenen Deutungsversuche fiir die 
Entstehung eineiiger Zwillinge besprechen. wobei ich im allge- 
meinen der Darstellung Sobottas (23) folge. 

Dass einelige Zwillinge wirklich aus einer einzigen Eizelle 
entstehen, dafiir sprechen verschiedene Anzeichen: das ausnabmslos 
cleiche Geschlecht, die weitgehende Ahnlichkeit, die sich angeblich 
sogar auf geistige Eigenschaften erstrecken soll, und ferner das 
Verhalten der Eihaute: das Amnion ist bisweilen, das Chorion aber 


stets gemeinsam. 


I Die Entstehung von Doppebildungen durch 
Polyvspermie. 


Gegen die Méglichkeit einer Dispermie, also Befruchtung 
durch) mehr als ein Spermium, lasst sich einwenden, dass nach 
den bisherigen Erfahrungen ,das Eindringen mehrerer Samen- 
faden entweder wie bei den kleinen dotterarmen Eiern schwere 
Entwicklungsstérungen hervorruft und jede weitere Entwicklung 
der Kizelle tiberhaupt verhindert, oder bei grossen, dotterreichen 
Eiern, bei denen die Polvspermie zumeist mehr oder weniger 
phvsiologisch ist, doch nur stets ein einziger der eingedrungenen 
Samenfaden mit dem Kikerne kopuliert™ (Sobotta). Dagegen 
fund Boveri, dass sich bei kiinstlicher Uberbefruchtung mit 
mehreren Spermien sich auch mehrere Spermakerne mit dem 
Eikerne vereinigten. Jedes Spermazentrosom liefert zwei ‘ochter- 
zentrosomen und es entsteht statt der zweipoligen ‘Teilungstigur 
eine vier- oder mehrpolige. Freilich sah er nie aus einem so 
befruchteten Ei eine Entwicklung weiter als bis zur Zellenblase 
vor sich gehen. .Wo immer in einer Zelle mehrpolige Teilungs- 
figuren entstehen, ist das Produkt ein pathologisches.*  Dabei 
ist aber, wie mir scheint, daran zu erinnern, dass soleche Uber- 
befruchtungsversuche, soweit sie an Eiern vorgenommen werden, 
die vorher, um die Uberbefruchtung an ihnen zu erméglichen, 
mit Narkoticis oder Giften kiinstlich geschwacht sind, nicht als 
eindeutig anzusehen sind, und die Entwicklungshemmung nicht 
ohne weiteres der Polyspermie zur Last fiallt. Aber die Méglich- 
keit einer Dispermie auch zugegeben, so wiirde sich dadurch die 
Entstehung von Zwillingen mit den oben angegebenen Eigen- 
schaften doch nicht erklaren lassen 
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Il. Entstehung aus zweikernigen Eizellen. 

Schon B. Schultze nahm an, dass alle menschlichen Doppel- 
bildungen aus zweikernigen Eiern entstehen. Auch Koélliker 
besprach diese Moéglichkeit in seiner Entwicklungsgeschichte. 
Neuerdings hat Franqué (12) nach Befunden von zweikernigen 
Kiern im Ovarium von Erwachsenen diesen Gedanken wieder 
aufgenommen. Dagegen meinte Stéckel (54), der anf Veran- 
lassung von Marehand ein Ovarium untersuchte, das mehrfach 
solche Bildungen enthielt, dass die zweikernigen Eier fiir die 
Entstehunge von eineligen Zwillingen nicht in bBetracht kimen. 
weil er fand. dass aus ihnen noch zwei getrennte lollikel hervor- 
gehen konnten. Es zwingt aber nichts. anzunehmen, dass eine 
solehe Eiteilung immer vor voliendeter Eireifung eintreten miisse 
Andere Forscher (H. Rabl u. a.) haben zweikernige Kier noch in 
sprungreifen Follikeln gesehen. (Nach Rabl waren sie tibrigens 
durch Verschmelzung zweler entstanden. ) 

Jedenfalls stehen aber dem Versuche, die Entstehung von 
Doppelbildungen aus solechen Kiern zu erklaren, noch andere 
denken entgegen. Die Schwierigkeit ist, wie Sobotta austiibrt. 
sleich gross, ob man nun annimmt, dass ein solches Ei von einem. 
oder dass es von zwei Spermien befruchtet wird. Im Faille einer 
Dispermie wire es nach Sobotta kaum denkbar, wie sich eine 


doppelte normale Furchungsspindel in einem Ei ausbilden und 
eine regelrechte gleichzeitige Teilung des Eies in vier einkernige 
Toehterzellen erfolgen konne. (Die neueren Versuche Boveris 


is. oben] lassen ein solehes Vorkommnis schon eher mdglich 
erscheinen.) Aber, diese Moéglichkeit auch zugegeben, so wiirde 
eine Dispermie ja gerade eben das nicht erklaren kénnen, was 
fiir eineiige Zwillinge charakteristisch ist: das gleiche Geschlecht 
und die grosse geistige und kérperliche Abniichkeit. Wolle man 
aber annehmen, dass nur ein Spermium bei der befruchtung in 
Frage kame, so kénnte doch in dem Falle auch nur der eine 
Kern befruchtet werden, wahrend sich der andere parthenogenetisch 
entwickeln miisste. Uberdies wiirden die gleichen Schwierigkeiten 
wie im anderen Falle bestehen bleiben. 

Broman glaubt nun, dass bei der Annahme einer Be- 
fruchtung solcher Eier durch zweischwanzige Spermien sich solche 
Schwierigkeiten nicht ergeben wiirden. Da man aber im Chro- 
matin den Trager der Vererbung sieht. so miisste dann doch 
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noch die weitere Annahme gemacht werden, dass in  solchen 
Killen das Spermium jedesmal auch die den beiden Eikernen 
iquivalente Chromatinmenge fiihrt, was aber eben erst an den 
Spermien noch nachzuweisen ware. In dem Falle wiirde dann 
auch das ausschlaggebende Moment nicht in der Zweischwanzig- 
keit resp. in dem der Mehrschwanzigkeit entsprechenden Vor- 
handensein vermehrter Zentralkérperderivate zu suchen sein, 
sondern darin, dass sich hier eine doppeltiquivalente Chromatin- 
menge im Spermiumkopf vorfande. abgesehen von den anderen, 
vielleicht auch schon entsprechend vermehrten Zellbestandteilen. 


lll. Entstehune aus isolierten ersten Blastomeren. 


Dass Doppelbildungen auch aus isolierten ersten Furchungs- 
zellen entstehen kénnten, kénnte man auch aus den Versuchen 
schliessen, die ersten beiden Blastomeren zu trennen resp. eine 
von thnen abzutéten. Nach Driesch kann aus jeder der ersten 
Furchungszellen des Seeigeleies eine Ganzlarve entstehen, wahrend 
Roux auf Grund seiner Versuche am Froschei zu dem Resultate 
gelangte. dass jede der ersten beiden Furchungszellen nur einen 
Halbembryo zu erzeugen imstande sei. Auch Boveri hat dureh 
neuere Untersuchungen festgestellt, dass auch die ersten Blasto- 
meren des Seeigeleies nur unter gewissen bedingungen &quipotent 
sind. Nach R. Hertwig (15, S. 586) hat eine auf dem Zwei- 
zellenstadium isolierte Blastomere zwar die Fiahigkeit, einen 
ganzen Organismus aus sich heraus zu erzeugen, dagegen im 
Moment der Isolierung die Anordnung der Zellteile, welche noétig 
ist, um die fiir die Hilfte eines Organismus bestimmte Gruppierung 
des Zellmaterials hervorzurufen. Was nun tatsichlich aus der 
Blastomere werden wird, hangt ausschliesslich von der Stabilitat 
des Zellgefiiges ab“. Boveri (zitiert nach Waldever) konnte 
den sicheren Nachweis fiihren, dass bei Ascaris megalocephala 
schon bei der ersten Zweiteilung des Kies eine Ditferenzierung 
der Art eintritt, dass ausschliesslich in der einen Furchungs- 
zelle (Stammzelle I. Ordnung) die Anlage der spiteren Geschlechts- 
zellen, der miinnlichen wie der weiblichen, ihren Sitz hat, waihrend 
aus der anderen Zelle (somatische Urzelle) nur Gewebszellen des 
Embryo hervorgehen. 

Beweise fiir oder gegen eine solche Aquipotenz der ersten 
Blastomeren bei den Saéugetieren besitzen wir natiirlicherweise 
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nicht. Aber selbst bei der Annahme einer Aquipotenz wiirden, 
wie Sobotta ausfiihrt, andere Tatsachen es verbieten. aus einer 
Trennung der beiden ersten Furchungszellen die Entstehung von 
Doppelbildungen abzuleiten. Man hiitte. abgesehen von anderen 
Bedenken, dann nimlich ausser doppelten Amnien auch doppelte 
Chorien zu erwarten. Moglich dagegen wire es, dass eineiige 
/willinge nicht aus eigentlich isolierten ersten Blastomeren ent- 
stehen, sondern so, dass nur das zur Embrvonalbildung dienende 
Material véllig getrennt wird, nicht aber dasjenige. welches die 
Kihiute bildet. 


IV. Entstehung aus doppelter Embryonalanlage. 


Es besteht auch die Moéglichkeit, dass Doppelbildungen aus 
Stérungen im Verlaute der spiteren Furchung oder wihrend des 
Keimblasenstadiums entstehen kénnen. Fille von mehrfacher 
Embrvonalanlage auf einer Keimblase — also aus einem Ei ent- 
standen. sind bei Sfiugetieren schon beobachtet worden. Doch 
ist die Ursache, die eine solche doppelte Anlage entstehen lisst, 
noch unbekannt. Dass die Ursache auf einem friiheren Stadium 
mi suchen ist. als wo die Doppelbildung der direkten Beobachtung 
yugiinglich ist. d. h. im Gastrulastadium, daran ist nach Sobotta 
nicht zu zweiteln. Es konnten etwa im Zweizellen- oder spiteren 
Furehungsstadium Stoérungen eintreten, die zu einer Zellver- 
lagerung fiihren. und dies kénnte die Ursache fiir das Auftreten 
eines doppelten Embryonaltleckes auf der Keimblase sein. 


Schlussfolgerungen. 


Einetige Zwillinge sind beim Menschen relativ hautig: ein- 
mal auf 600-700 Geburten (Sobotta). Es miisste sich also 
auch um ein verursachendes Moment handeln, das recht haufig 
gr Einwirkung gelangen kann, also, bei der geschiitzten Lage 
des Kies, vermutlich keine aussere, eine Zellveriagerung bewirkende 
Ursache. Andererseits darf man annehmen, dass die Ursache 
schon in den friihesten Stadien zu suchen ist, eventuell schon im 
/weizellenstadium. Nach Marchand (18) ist die Verdoppelung 
der Anlage auf Zustinde zuriickzufiihren, welche noch vor den 
Beginn der Furehung fallen, also entweder auf Zustinde des 
Kies vor der Befruchtung oder anf die Befruchtung selbst. 
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Die anatomische Grundlage der eine Doppelbildung  ver- 
ursachenden Vorginge, glaube ich, wenigstens fiir eine grosse 
Anzahl von Fallen, in den von mir beschriebenen zweikernigen 
Spermien und andererseits auch in den zweikernigen Eiern sehen 
zu diirfen 

Die zweikernigen Spermien und die Formen, aus denen, 
wie ich vermute, die zweikernigen hervorgehen, sind beim Menschen 
nicht so selten. Und auch die zweikernigen Kier sind von neueren 
Untersuchern doch hiufiger gefunden, als man im Anfange ge- 
vlaubt hatte. Dass solche Kier aber auch wirklich eine normale 
Reife in bezug aut beide Kerne erreichen kénnen, darf man wohl 
annehmen  Rubaschkin (28), der zweikernige Kier bei Meer- 
schweinchen hiautiger sah, beschreibt bei ihnen die Bildung 
multipolarer Richtungsmitosen und das Auftreten zweier Richtungs- 
spindeln in einem Ei. Auch fand man solehe Eier beim Menschen 
in sprungreifen Follikeln. Andererseits ist es aber auch nicht 
unmoglich, dass eine Kernteilung auch noch zur Zeit des Follikel- 
sprunges eingeleitet wird, oder vielleicht auch noch nachher. 
Auch O. Schultze (51) vermutete, dass die Ursache fiir Doppel- 
bildungen mdglicherweise in der Anwesenheit von zwei Kernen 


beziiglich zweier Richtungsspindeln im Ki, oder in der Uberreife 
des Kies mit Tendenz zur Fragmentierung in zwei Hialften. die 


sich kurz vor der Betruchtung teilen, gelegen sei. 

Nehmen wir nun zuerst den Fall an, dass ein zweikerniges 
Ei durch ein zweikerniges Sperminum befruchtet wiirde.’) Das 
Kindringen eines solehen Spermium in ein zweikerniges gesundes 
Ei ist selbstverstandlich moéglich Eine Dispermie gewohn- 
lichen Sinne liegt hier nicht vor, dieser Befruchtungsvorgang 
brauchte deshalb auch nicht als ein pathologischer betrachtet zu 
werden. Die Weiterentwicklung von Eiern niederer Tiere bei 
Polyspermie bis zu einem bestimmten Grade ist von Boveri 
(siehe oben) u. a. beobachtet worden. Doch handelte es sich da 
um pathologische Vorginge. In unserem Falle aber liegen die 
Verhiltnisse ganz anders, und die aus solchen Versuchen gezogenen 
Schliisse kiénnen auf Vorgiinge, wie ich sie eben andeutete. nicht 
ohne weiteres iibertragen werden. Die Weiterentwicklung eines 
so befruchteten Eies erscheint also nicht als unmodglich. 


Vel. hierzu auch die ihnlichen Ausfiihrungen Bromans., 
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Es ist nun miissig zu fragen, wie die Vorginge bei einer 
solchen Befruchtung zu denken waren: ob Verschmelzung der 
vier Kerne zu zwei Furchungskernen, Bildung von zwei Furchungs- 
-pindeln, oder Verschmelzung zu einem Furchungskerne mit nach- 
folgender Bildung einer einfachen oder mehrpoligen Spindel ete. 
Aber eines darf man wohl als sicher annehmen, dass die so 
etwa entstandenen zwei oder vier ersten Teilungsprodukte den 
normalerweise entstehenden ersten Blastomeren nicht gleich- 
vesetzt werden diirften. Denn es wiirde hier, abgesehen von den 
iibrigen Zellbestandteilen, doppelt so viel Kernsubstanz zur Ver- 
einigung kommen als gewohnlich. Es waren also die etwa ent- 
stehenden zwei Furchungskerne oder Furchungsspindeln, als aus 
vleichwertigen Bestandteilen hervorgegangen. einander gleich- 
wertig, und ebenso miissten die aus ihnen  hervorgehenden 
lochterzellenpaare eimander gleichwertig sein. Es hatten sich 
also nicht die vier ersten Blastomeren ergeben. sondern zwei 
Paare der ersten zwei Blastomeren. Diese Paare witren dann 
‘iquipotent. und es wiirden sich aus ihnen — einen  normalen 
Entwicklungsverlauf vorausgesetzt zwel Friichte entwickeln. 
Entsprechend wiirden, wenn es etwa zunichst nur zu einer Zwei- 
tellung des Kies kiime (wie es in anderen Fallen |s. unten! vielleicht 
moglich ware), zwei diquipotente Tochterzellen entstehen, aus denen 
erst die gewodhnlichen ersten Blastomeren hervorgehen wiirden. 

Eine vollige Isolierung dieser ersten Zellen braucht nicht 
einzutreten: dafiir legt einerseits gar kein Grund vor, und es 
wiirde auch andererseits die Zona pellucida einer solchen Isolierung 
doch einen gewissen Widerstand entgegensetzen, sondern sie 
konnten auch im weiteren Verlaufe der Furchung noch miteinander 
vereinigt bleiben und zum Teil gemeinsame Eihiute bilden: nur 
ist eben von vornherein eine Doppelbildung angelegt. und es 
wird die dauernde Tendenz zu einer Trennung bestehen, die dann 
in einem spiteren Entwicklungsstadium erfolgen kann, etwa in- 
folge spezieller Wachstums- oder Grdssenverhalinisse. Die Zona 
pellucida, die anfanglich einer Trennung einen gewissen Wider- 
stand entgegensetzte, kommt ja spaterhin auch zum Schwinden. 

So entstandene eineiige Zwillinge wiirden alle bekannten 
charakteristischen Merkmale aufweisen. 

Nimmt man nun ferner an, dass die Trennung der beiden 
entstehenden Embryonen aus irgend einem iiusseren, etwa Raum- 
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mangel, oder inneren Grunde nicht vollstandig erfolgen kann. 
sondern dass etwa eine gréssere oder geringere Verschiebung 
und Verlagerung von Zellen aus beiden Zellhaufen stattgefunden 
hat: so waren hiermit die Bedingungen zur Entstehung von mehr 
oder weniger miteinander verbundenen und verstiimmelten Doppel- 
missbildungen gegeben. 


Freilich lassen sich gewiss nicht alle Doppelmissbildungen 
so erklaren. Und ebenso ist die angezeigte wohl kaum die 
einzige Moglichkeit fiir das Entstehen von Doppelbildungen. 
Immerhin glaube ich doch wenigstens eine Méglichkeit nach 


gewiesen zu haben, wie man sich die Entstehung eineiiger 
Doppel miss) bildungen erkliren koénnte 

Ks eriibrigt sich, diese Hypothesen, denen keine anatomischen 
Betunde entsprechen, weiter auszufiihren. Es soll nur noch 
darauf hingewiesen werden. dass sich &hnliche Verhialtnisse, wie 
die eben beschriebenen, ergeben kénnen, wenn bei der Befruchtung 
Kier und Spermien zusammentrefien, deren Kern sich in den Vor- 
stadien der Teilung betindet, oder .iiberreife* Kier und Spermien 
mit der Tendenz zur Teilung; oder anch solche Kier bezw. 
Spermien mit zweikernigen Spermien bezw. Eiern ust. 


Noch zwei Schlussfolgerungen mochte ich kurz anfihren 
Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass in solchen Fallen, wo 
nicht, wie gewodhnlich, aquivalente. sondern verschieden grosse 
Mengen von Kernsubstanz im Oospermium zusammentretien, diese 
Mengendifterenz zur Vererbung von vorwiegend vaterlichen oder 
miitterlichen Eigenschaften fiihrt. 

Und ebenso wire es méglich, dass diese Mengendifterenz 
oder der Unterschied im Zustande der Reife bezw. ,Uberreife* 
von Ei und Spermium (s. oben) einen Einfluss hinsichtlich der 
Greschlechtsbestimmung ausiiben kénnten'). Dies wiirde dann 

') Die Frage, ob die z. Zt. der Befruchtung schon ,iiberreif* gewordenen, 
sich einem Degenerationsstadium niihernden Gesehlechtszellen an Eintluss 
auf die Geschlechtsbestimmung verlieren, wiirde sich vielleicht durch ein 
statistische Untersuchung z. T. aufkliren lassen. Es wiire zu eruieren, wie- 
viel Zeit zwischen befruchtendem Coitus und Befruchtung einerseits und 
zwischen der vermutlich in Betracht kommenden Ovulation und Befruchtung 
andrerseits vergangen ist; und zu untersuchen, ob unter gleichen Verhiltnissen 
sich eine gleichartige Beeinflussung der Geschlechtsentwickling zeigt. (Uber 
ithnliche Untersuchungen s. bei Rauber |26}.) Es ware freilich beriick- 
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moglich sein, wenn eine eingeschlechtliche Potenz der reifen 
Sexualzellen bestiinde, sei es nun, dass sie die Anlage zum ent- 
vegengesetzten Geschlecht in sich schliessen oder aber die zum 
gleichen. Letzteres kann, wie mir scheint, in Anbetracht des 
innigen Zusammenhanges zwischen Ausbildunge der Geschlechts- 
zellen einerseits und der Geschiechtscharaktere andererseits nicht 
ohne weiteres abgelehnt werden, wenn sich auch nicht. wie fiir 
den umgekehrten Fall, Beispiele aus der Tierwelt dafiir antiihren 
lassen. Ferner miissten dann von den zwei Arten geschlechts- 
bestimmender Faktoren repriisentiert durch irgend einen Zell- 
resp. Kernbestandteil —, die bei der Befruchtung dem Oospermium 
zugefiihrt werden, der eine im Verlaute der Heranbildung der 
sexualzellen eliminiert werden oder tunktionell zuriicktreten., 
Und Inerfiir kénnten dann unter anderen auch die oben 
angefiihrten Momente Veranlassung geben. 

Mit diesen Ausfiihrungen wiirden sich auch die wiechtigen 
Befunde von Riickert und Hacker (29, 14a u. b) in Einklang 
bringen lassen. Hicker konnte eine Fortdauer der Selbstindig- 
keit der vaterlichen und miitterlichen Kernsubstanz vom be- 
truchteten Ei bis zu den Fortpflanzungszellen nachweisen. Und 
da er fand, dass in den Urgenitalzellen von Cyclops die Chromatin- 
substanz der beiden Kernhalften eine ungleiche physiologische 
Beschatfenheit annahm, so schloss er, dass die beiden Kernhilften 
.in einer Art von Konkurrenz hinsiehtlich der Beherrschung des 
Zelllebens* stiinden, was auch hinsichtlich des Problems der 
Geschlechtsbestimmung von Interesse wire Ferner kommt ei 
(4b) zu dem Schlusse: ,dass es im Kerne mianuniliche und weib- 
liche Untereinheiten gibt, und dass jeweils die Majoritat derselben 
ausschlaggebend ist“, ohne auf das Zustandekommen einer solchen 


Majoritat weiter einzugehen 
Kinen Ahnilichen Gedanken enthalt auch die Balfour-, 
Minot-, van Benedensche Theorie vom Hermaphroditismus 


sichtigen, dass sich in jedem Ejakulate neben reifen auch schon degenerierend 
Spermien finden. Entsprechend wiirde sich ein Beweis bei kiinstlicher Be- 
fruchtung im Tierexperiment fiihren lassen. 

Ebenso wiire es denkbar, dass sich auch Schadigungen fiir das ent 
stehende Individuum ergeben kinnen, wenn bei der Befruchtung Ei odet 
Spermium sich schon einem Degenerationsstadium niihern, wobei die Mig 
lichkeit zum Zustandekommen einer Befruchtung noch nicht aufgehoben zu 
sein braucht. (Vergl. auch: Zeugung im Alkoholrausch 
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der Zelle, naimlich dass die ,hermaphroditen* Kerne der unreifen 
(reschlechtszellen wihrend des Heranreifens ihre minnlichen bezw. 
weiblichen Halften ausstossen (womit dann die Vorgiinge der 
Richtungskérperbildung in Zusammenhang gebracht wurden). 
Die Erscheinungen der Parthenogenese und des Herma- 
phroditismus wiirden, wie mir scheint, der oben kurz ausgefiihrten 
Hypothese nicht widersprechen. Und ebenso wiirde sich das 
zleichzeitige Vorkommen von minnilichen und weiblichen Kiern 
im Ovarium mancher Tiere entweder so erkliren lassen, wie oben 
angedeutet wurde, oder durch die Annahme einer Ditterenzierung 
der in den friiheren Stadien zugleich enthaltenen zwei Arten von 
veschlechtsbestimmenden Faktoren auf die zwei Arten von Eiern 


Vergl Raubers (26) Annahme einer asvmmetrischen Zellteilung 


geschlechtlich indiiferenter Voreier bei Dinophilus und Weis- 
manns Theorie der erbungleichen Zellteilung 

Diese Fragen kénnen jedoch mer nur kurz gestreiftt werden. 
eine weitere Erérterung derselben wiirde aus dem Rahmen der 
vorliegenden Untersuchung fallen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel Il IV. 
Fig. 32—42 wurden nach lebenden Spermien gezeichnet, Fig. 40--42 nach 
vorhergehendem Zusatz von Azur I], die iibrigen Figuren nach mit Jenners 
Farbstoff gefarbten Ausstrichpraparaten (Zeiss’ Apochrom.-Immers., Komp.- 

Ok. vereinzelt 18). 
Anmerk : Die Schwanztiiden der Spermien sind nicht bis zum Endstiick aus- 
vezeichnet. Die Kopfgrésse ist nicht immer in demselben Malstabe wieder- 


vegeben, 


Tafel II. 
 Verschiedene Kerntormen. 

An Mitose erinnernde Vorgiinge im Kern von Riesenspermien 

Ahnliche Befunde. 

An Amitose erinnernde Kerneinschniirungen. 

Zweikernige Spermien. Fig. 22 u. 23 zeigen am yorderen Kopf- 
pole eine seichte Einkerbung. Fig. 25a und b sind bei verschiedener 
Einstellung gezeichnet: 23a zeigt cine beginnende Aufspaltung des 
Schwanzes. 23b eine Einkerbung des vorderen Koptpoles, 


Tafel III. 


26. Ubergangsformen von den zweikernigen zu den zweiképtigen 


Spermien. Fig. 24 durch Farbstoffniederschlige zum Teil tiberlagert 


30. Zweiképfige Spermien. verschieden weit auseinander gelist. 
Zwei dicht iibereinander gelagerte Spermien, die zuniichst den Ein- 
druck eines vierschwinzigen Riesenspermium machten. 

39. Zeichnungen nach lebenden Spermien. 

Fig. 32a u.b. Zweikerniges Spermium bei verschiedener Einstellung. 
Fig. 33a u.b. Spermium mit Kerneinschniirung bei seitlicher und 
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Fig. 34. Ringbildune. 
Fig. 35-39. Unter dem Mikroskope beobachtete Umformung 
Spermien. 


ar 


Zweikiptiges Spermium. Verdicktes Verbindungs- und Hauptstiick 
wie in beginnender Aufspaltung. (Photogramm. In CGirisse des 
Photogr. 
Tafel IV. 
42. Beobachtungen an Jebenden Spermien nach Zusatz yon Azur 
67, Firbung nach Jenner. 
Spermium mit herausgepresstem Kerne. 
Zweikerniges Spermium. 
Spermium mit dreifach eingeschniirtem Kern 
Dreikerniges Spermium. 
u. 48. Spermium mit Kranz feiner Koérnchen; Fig. 47 zeigt eine 
streifige Figur des Kernes. 
Kern mit zwei grésseren Kérnchen. 
67. Zentrosomen und Zentrosomfiden. 
u. 61. Am yorderen Kopftpole Kérnchen von gleichem Verhalten wie 
die Zentrosomen. 


Photogramme fiir die Figuren LO, 21, 23a u.b. 48 stelle ich gerne 
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Aus dem physiologischen Laboratoriam von Prof. J. P. Pawlow und dem 
histologischen von Prot. A. A. Maximow an der Kaiserlichen Militir- 
Medizinischen Akademie in St. Petersburg. 


Uber die morphologischen Veranderungen 
der Pankreaszellen unter der Einwirkung 
verschiedenartiger Reize. 


Von 
B. P. Babkin, W. J. Rubaschkin und W. W. Ssawitsch. 


Hierzu Tafel V—-VII 


Die Untersuchung der morphologischen Verainderungen des 
Pankreas wihrend der Sekretion betrifft in der Mehrzahl der Falle 
die Erscheinungen, welche am Pankreas wihrend der normalen 
Verdauunegstitigkeit beobachtet wurden. Die Tiere wurden 
grosstenteils mittels gemischter Kost) genahrt und darauf zu 
verschiedenen Zeiten das Pankreas untersucht. Daher bleiben 
auch bis auf den heutigen Tag die klassischen Untersuchungen 
Heidenhains (1), Kiihnes und Leas (2), die als erste die 
Verinderungen dieses Organs wihrend der Verdauung beleuchteten, 
von grundlegender Bedeutung. Das wichtigste Faktum, welches 
von den angefiihrten Verfassern konstatiert worden war, nimlieh, 
dass das Pankreas wahrend der Sekretion seine sogen. zymogenen 
Kérnehen verliert, wurde auch von anderer Seite bestitigt, wobei 
das Hauptaugenmerk auf den Prozess der hérnerausscheidung 
selbst. auf die Rolle, die dabei das Protoplasma  spielt. und 
aut die Neubildung der Koérnchen gerichtet war. In bezug auf 
die Speicheldriisen ergab die experimentelle Analyse schon viel 
mehr. Es wurden Veranderungen beobachtet, die nicht nur dureh 
den Akt des Essens hervorgerufen werden, sondern auch dureh 
den Reiz beider Gruppen von Nerven, der sekretorischen und 
trophischen, wie sie Heidenhain genannt hat. Eine diesbe- 
ziigliche Analyse des Pankreas ist nicht ausgefiihrt worden, wenn 
man nicht die wenlg zahlreichen Versuche der letzten Zeit 


Veriinderungen der Pankreaszellen 


rechnen will, Laguesse (3) erwahnt die Verinderungen des 
Pankreas, welche dureh die Sekretion auf hervorgeruten 
werden. Mankowsky (4) untersuchte systematisch die Ver- 
inderungen des Pankreas unter verschiedenen Bedingungen 
(verschiedene  Speisearten, Fette, Sauren, Nervenreiz). Das 
Hauptgewicht legte er tibrigens auf die Langerhansschen 
Inseln. Vor nicht langer Zeit erschien die Arbeit Seaffidis (5), 
der die Frage untersuchte. wieweit die sekretorischen Ver- 
ainderungen des Pankreas vom Nervus sympathicus und vagus ab- 
hingen: aber die Methodik seiner Versuche ist in physiologischer 
Hinsicht micht emwandfret. 

Die Arbeit des Pankreas ist sehr kompliziert. Die Sekretion 
indert sich wesentlieh je nach der Art des Reizmittels. Daher 
war es von grossem Interesse, die Sekretion unter dem Eintiuss 
der versehiedensten elementaren Reizmittel yon morphologischen 
Standpunkt aus zu beobachten.  Derartige Reize iiben aus: 
1. Siuren (6), 2. Fette (7) resp. Seifen (Ss). Die Saiure muss als 
natiivlicher Erreger des Pankreas betrachtet werden. denn im 
Magensatt ist Salzsiure enthalten. Fett dagegen vermindert die 
Absonderung des Magensaftes: wenn es aber in das Duodenum 
getreten ist. wirkt es von er aus auf das Pankreas, sei es als 
solches, sel es als Seife. Die Eigenschaften der safte, die aut 
Niure und Seifen ausgeschieden werden, sind sehr verschieden: 
wut Saure scheidet das Pankreas einen Saft aus, arm an Ferment, 
it einem geringen Gehalt an festen Bestandteilen, auf kette und 
elfen dagegen einen Saft. reich an Ferment (10, 11) und festem 
Riickstand (lla). Andererseits ist die Alkalacenz (9) des Pankreas- 
saftes. welcher aut Siuren ausgeschieden wird, fast doppelt so 
gross, als des auf Fette sezernierten. Dieser Umstand. der 
ibrigens unablingig von der Sehnelligkeit der Sekretion ist. 
wird, so muss man annelimen, dureh die verschiedenen Sekretions- 
mechamismen im dem eimen und dem anderen Falle bewirkt. In 
der Tat unterscheidet sich die Sekretion auf Siuren von der aut 
Seifen, abeesehen von den EFigensehaften des Saftes. noch dadureh, 
dass sie nach intravendser Eintiihrung von Atropin (12) nicht 
ausbleibt. wihrend Seifen solehem Fall) schon nicht mehr 
wirken (11). Fir die Sekretion auf Sauren liessen Bayliss und 
Starling (13) den sogen. humoralen Mechanismus zu: infolee 
der Wirkune der aut die Darmschleimhaut wird eine be- 
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sondere Substanz, Sekretin. erzeugt, welches ins Blut gelangt 
und somit direkt, unabhingig von den Nerven auf die Pankreas- 
zellen wirkt. Die Mehrzahl der Autoren sind mit dieser Er- 
klivung (14) einverstanden. Es wurde sogar versucht (14), alle 
Falle der Pankreassekretion vom humoralen Standpunkt ans zu 
erklaren und den Nerven jede Einwirkung dabei abzusprechen., 
obgleich die sekretorische Wirkung der Nn. vagi, auf das Pankreas 
durehaus ausser Zweifel steht (15). 

Vom Standpunkt des humoralen Mechanismus allein kann 
man das bekannte Faktum nieht erklaren. dass mitunter  pro- 
portional der Schnelligkeit der Pankreassekretion auch das Quantum 
der festen Bestandteile steigt. Schon Heidenhain (16) hat ge- 
zeigt, dass bei Reizung der Medulla oblongata zugleich mit der 
schnelhigkeit der Sekretion auch das Quantum der festen Be- 
stundteile vermehrt wird. Der Nervenreiz bedingt eine hohere 
Konzentration der Fermente.  obgleich die Selnelligkeit der 
Sekretion eine groéssere sein kann, als z. B. auf Siure. Von Wiehtig- 
keit ist der Umstand, dass die dureh Nervenreiz (Nn. vagus | 15 | 
oder svmpathicus |11]) hervorgerufene Pankreassekretion naeh 
Atropinisation unterbleibt, was bei sekretion auf Siuren nicht 
der Fall ist. Da die Sekretion auf Seifen einen Saft. reich an 
festen Bestandteilen, gibt und nach Atropin sistiert. so muss man 
zugeben. dass der Mechanismus der Sekretion aut Seifen von dem 
amt Sinren differiert, und ferner, dass die Nerven bei Sekretion 
aut Seifen resp. Fette eime bedentende Rolle spielen. 

bei normaler Sekretion aut gewohnliche Speise (Tleiseh, 
Brot und Mileh) werden ausgeschieden. die beziiglich des 
Gehalts an Ferment und festen Bestandteilen sich bald den anf 
siure bald den aut Fette resp. Seifen ausgeschiedenen Saftten 
naihern. Daher kann man bei gewohnlicher Nahrung von Reiz- 
mitteln cines Sauretypus und eines Seifentypus (10)  sprechen. 
Hier jedoch sind die Erscheinungen komplizierter: die Reizmittel 
beider Typen wirken gleichzeitig, nur pravalieren in einem Falle 
diese, im anderen jene. 

Da wir die Absicht hatten, die morphologischen Ver- 
inderungen des Pankreas unter dem Einfluss der Sekretion zu 
untersuchen, mussten wir natiirlicherweise diese Erscheinungen 
in méglichst eintacher und pragnanter Form zu beobachten streben. 
la die Eigenschatten der pankreatischen Sifte. die auf Siiure 
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Verinderungen der Pankreaszellen. 11 
ausgeschieden werden, sich am meisten von denen, die infolge 
eines Nervenreizes gebildet werden. unterscheiden. versuchten wir 
ein allgemeineres Faktum zu konstatieren. nimlich: gibt es ingend 
welche morphologische Untersehiede in’ den Pankreaszellen bei 
Sekretion auf Siure und aut Nervenreiz. darauthin witer- 
nalmen wir es zu untersuchen. ob die Verainderungen den 
Pankreaszellen bei sekretion auf Seife sich denen ant Nervenreiz 
nihern, oder denen bei Sekretion aut und versuchten 
auf diesem Weee den Mechanisinus dev Wirkung von seifen zu 
erklaren. 

schien uns bequemer zu sein. anfangs allgemeimen 
die Veranderungen zu besehreiben. welche bei Sekretion ant 
und bei Nervenreiz beobachtet werden. indem wir zuerst 
daraut Gewicht legten. ob die Zellen enthielten. und 
erst darauf die Details der Sekretion zu untersuchen. welche 


Meehanismus erkléiren. 


Methodologische Bemerkungen. 


Wir benutzten ausschliesslich Hunde. welche yor dem Versuche 36 bis 
$4 Stunden gehungert hatten. Unter Chloroformnarkese wurde schnell di 
Pracheotomic ausgetiihrt. wm die kiinstliche Atmung zu crméglichen. und 
lann die Mednuila spinalis dicht unter der Medulla oblongata durchschnitten 
Dieses Moment ist von grosster Wichtigkeit. denn nur damit ist es Pawlow 15 
velungen, die sekretorische Bedeutung der Nn. vagi zu beweisen. Daraut 
wurde mittels cines Bauchschnitts in der linea alba das Pankreas aufgesucht : 
der Ductus Wirsungianus ftreigelegt und in ilm eine CGlaskaniile eingeftihrt 
eine. 


Bei den Versuchen mit Eintiithrung einer 0.5° Salzsiturelésune ode 
10° 6 Lésung von Natriam oleinieum in dea Zwolftingerdarm wurde in letzteren 
noch die Kaniile einer Spritze eingefiihrt. Bei den Versuchen mit Nerven- 
reizung wurde ausserdem die dritte bis vierte rechte Rippe reseziert. in det 
Brusthohle beide Nn. vagi, und wenn es nétig war auch der rechte N. svm- 
pathicus freigelegt und unterbunden und durch den Strom eines Schlitten- 
apparates gereizt. Der Saft wurde in ausgekochten graduierten Zylindern 
gesammelt und physiologisch-chemisch untersucht. Da alle Fermente des 
pankreatischen Saftes parallel ausgeschicden werden (10, 11). untersuchten 
wir nur die fettspaltende Fahigkeit der Siifte. Dazu benutzten wir cine 
1° o Monobutyrinlésung und titrierten die sich bildende Buttersiiure mit Lauve 
von bestimmter Konzentration. Mit jeder Portion des Saftes wurden zwei 
Bestimmungen gemacht: dazu nahm man in ein Probierglas 0.8 com Pankreas- 
satt und 10.0 Monobutyrinlésung (Po, in ein anderes 0.3 cem Saft. 
cem Galle und 10,0 com Monobutyrin Beide Mischungen wurden 
aut 20 Minuten in ein Wasserbad (38° C.) gestellt. Ui nun die Wirkung des 
Ferments aufzuheben. wurden die Probierglaser aut zwei Minuten in stark 
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kochendes Wasser gestellt. Die Fixierung volltiihrten wir mit Zenker- 
Formol (Miillersche Fliissigkeit, Sublimat 5° 0 und Formalin 5° 0). In det 
bei weitem gréssten Anzahl der Fille vollfiihrten wir die Fixierung mit 
Injektion in die Art. pancreatico-duodenalis. Diese Methode hat unter anderem 
den grossen Vorteil, dass das ganze Pankreas gleichmiissig fixiert wird und 
man die Méglichkeit erhilt, das ganze Pankreas zu untersuchen und nicht 
nur die peripheren Schichten, wie es bei Fixierung ohne Injektion der Fall 
ist. Die einzelnen Schnitte wurden darautf in Spiritus gespiilt und in Celloidin 
vebettet. Auch diese Methode hat ihren Vorteil darin, dass die Zellen viel 
weniger schrumpfen und ihre feine Struktur veriindern, als bei Einbettumg 
in Parattn. Darauf kKlebte man gewoéhniich die Schnitte von 6—7.5 Dicks 
aut den Objekttriiger nach Rubaschkin 17) und befreite sie vom Celloidin 
Manchmal jedoch wurde letzteres nicht) entfernt. wenn wir miimlich nicht 
geklebte Schnitte benutzten. Von Fiarbungen wurden folgende gebraucht 
1. nach Galleotti mit Fuchsin-Pikrinsiiure und Methylengriin; 2. nach 
M. Heidenhain mit Eisenhiimatoxylin und 38. nach Dominici mit 
Jodeosin-Orange-Toluidinblau. Die Priiparate wurden in Balsam gebettet 

In einigen Fiillen wurde am Anfang des Versuches. aber schon nach 
Durchschneidung der Medulla spinalis ein Kontrollstiick des Pankreas ge- 
nonmnen, tn sich von seinem Zustande zu iiberzeugen. Diese Kontrollstiicke 
boten das Bild einer hungernden Driise, wie dieses Fig. 1 aut Taf. V zeigt 
Die Kornehen fiillten fast die ganze Zelle, indem sie nur einen geringen Teil 
an der Peripheric trei liessen 


Versuche mit Infusion einer HCl-Lésung in den 
Zwolffingerdarm resp. Magen. 


ganzen unternahmen wir drei Versuche mit Infusion 
mit einer HCl-Lésung: zwei davon sind akute Versueche. der 
drvitte wurde an einem Hunde mit permanenter Magentistel unter- 


Versuch Mirz 1907. Hund, Gewicht 19 kg, hunverte 42 Stunden 


Beginn der Operation 11 Uhr, Ende 12 Uhr. Von 12 bis 12.30 wurde das 
i 


ankreas nicht gereizt. Spontane geringe Absonderung (Fig. 2, Taf. V 

Bei diesem Versuche. wo im ganzen 434 cem Saft ausgeschieden 
wurden und das Pankreas 3 Std. 10° Min. gearbeitet hatte. konnten nur 
veringe Veriinderungen der Zellen beobachtet werden. Wenn man das mikro- 
skopische Bild. das dieser Versuch zeigt (Fig. 2, Taf. V), mit dem auf Fig. 1 
vergleicht, welches das Pankreas eines hungernden Vieres darstellt. so findet 
man eine grosse Ahnlichkeit. Das Quantum der Kérnchen in den Lobuli 
eines Pankreas, welches auf in den Zwiltfingerdarm eingetfiihrte Siiure reagiert, 
ist kaum geringer als das Quantum im Pankreas eines hungernden Tieres 
Die Zellen sind dicht mit Kérnchen gefiillt und werden an der Peripheric 
von ciner tast gleichbreiten kérnertreien Zone umgeben. Nur hin und wieder 
findet man einzelne Lobuli, in denen das Quantam der Kérnchen verringert 
ist. Solche Lobuli im Pankreas dieses Hundes gehéren zur Ausnahine. 


Veriinderungen der Pankreaszellen is) 


» len Steapsin in 
mg HCl 
Bemerkungen 
8,2 30 £020 12 b 30° 30 cem 0.5° o HCL in den Zwilt- 
tingerdarm cingefiihrt. 
10) 3.740 Lh 30 cem HCL in den Zwilttinver- 
darm eingefiihrt. 
a0 1} = Lh 40° 50 cem 0.5" 6 HCL in den Zwilt- 
374 100 cem OD in den Zwalt 
fingerdarm eingetiihrt 
10) 3.993 
Ganzes Quantum des Saftes $3.4 com. Ende des Versuches 3b 40 


Versuch 2. 17. April 1907.) Hund, Gewicht 16.5 kg. Beginn det 
Operation 10. Ende 11) 40° (Fig. 3, Tat. \ 


Dauer det Steapsin 
uantuin ; 
Abson- 
Aer des Sattes 
derung in 
Minuten ‘ 
(Quantum \bson- Steapsim 
Zeit des Saftes derung in 
in cem Minuten I’ (1 
Lh 50 10 6.5 740 
Ph 10 Ph 10.0 ji) 
Ih AO Bh 13.5 0.467 


Spontane Absonderung 
) 12h u. 12h 30' 30 cem 0,5 HCl] in das Duodenum cingetiilirt 
Ph 30° dO cem 05° HCL in den Zwolftingerdarm eingefiihrt 
4; 9h 100.) 
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In diesem Versuch (Fig. 3. Tat. Vj. wo die Sekretion 4 std 
iQ Min. danerte und 62.8 cem ausgeschieden wurden, waren die 
Erscheinungen der Sekretion deutlicher ausgepragt. dessen un- 
geachtet fand sich in den Lobuli noch eine grosse Menge Kornchen. 
In den meisten Lobuli nahmen die Nérnehen noch die Hilfte 
dev Zellen ein, doeh kamen auch Zellen vor. wo eine Verminderung 
der Kérnehen gar nicht konstatiert werden konnte. und die Lobuli 
erosse Ahnlichkeit mit den Lobuli des Pankreas eines hungernden 
Tieres hatten. Somit verminderte sich das Quantum der hornchen 
in beiden akuten Versuchen mit S&ureinfusion das Duodenum 
nicht bedeutend. trotzdem die Sekretion verhdltnismiissig stark 
und andauernd war (4! 10’ in Versueh 2). Wenn auch Nornehen 
ausgeschieden wurden. so war die Ausscheidung doch gering. 
Ineselben Resultate erzielte Laguesse (3). dem es nicht gelang, 
hei Sekretion aut Verminderung des Quantums der horn- 
chen zn erhalten: daher nimmt er sogar an. dass zymogene 
hornchen bei Siure iiberhaupt micht ausgeschieden werden. 

Etwas anderes sehen wir bet Mankowsky (4), der das 


Pankreas zweeks Bedeutung der Langerhansschen  Inseln 


experimentell uutersuchte und nur beikiutig die Lobuli beobachtete. 


Mankowsky fand ber sekretion anf sinre eine bedeutende 

Darauthin und um die Frage autzukliren, ob bei starker 
sekretion anf Siure die zvmogenen Kornchen der Zellen quantitatiy 
abnehmen. stellten wir emen Versuch mit einem Hunde an. dem 
zwel Wochen vorher eine chronische Magentistel angelegt worden 
war: dureh sie wurde die Saiure eingefiilrt. 

Versuch 3. 11. Februar i908. Um 9b 40° wurde dem Hunde in den 

per fistula 300) com 0.25% 0 HCl-Loésung eingefiihrt. Um 10 b 55 

at die Losung aus dem Magen: es wurden yon neuem 300 cem 0.25% 0 HE] 
eigetiihrt. Um 12 Uhr. nachdem der Magen nochmals sich entleert hatte, 
wurden 100 cem HCl-Lésung eingefiihrt. 12 5 45‘ wurde der Hund 
durch Aderlass getétet. das Pankreas injiziert. Im ganzen waren im Laut 
on 3 Std. Oo Min. in den Magen eingefiihrt und in den Darm weiterbetérdert 
worden 600 cem 0.25" und 100 com 0.5% o HCl-Loisung. 

Da ber diesem Hunde keine Pankreastistel angelegt worden 
war, so konnen wir auch nicht direkt die Intensivitaét der pan- 
kreatischen Sekretion beurteilen. Aber durch analoge  Be- 
obachtungen an Hunden mit chronischer Pankreastistel wissen 
wit. dass in solehen Fallen die Sekretion dusserst gesteigert ist. 


Verinderungen der Pankreaszellen 


so erhielt Walther (9) im Durehsehnitt auf 200 cem O.5° HEI- 
Losung 135 cem Pankreassaftes. Es unterliegt keinem Zweitel. 


dass in unserem Falle, wo dem Hunde das doppelte Quantum 
siure eingetiihrt war, als im Versuch Walthers. die sekretion 
noch bedeutend intensiver sein musste. und es versteht sieh von 
selbst. dass sie die Sekretion anf Saure in den akuten Versuehen 
bel weitem iibertraf cef. oben). 

In diesem erzielten wir eine bedentende Verarmung 


an Zellenkornehen. Die betrng nicht mehr als 
des Zellenvolumens: mitunter sie die Peripherie 
der Zellen em. Mit anderen Worten. wir konnten hier ein 
starke Ausscheidung der zymogenen hornchen beobachten. 
Wenn wir nun alle diese Versuche vergleichen. kommen wit 


i dem Sehlusse, dass nur eine sehr intensive Sekretion auf Sia 


zur Verarmung der Zellen an Kérnehen fiiirt. Bei weniger 
intensiver, aber doch noch starker Sekretion (45,4 cem und 62.8 een 
wird keine bedeutende Vermindernne der Kornehen beobachtet 
Daher miissen wir annelmen, dass die Sekretion auf Saure im 
lgemeinen von einer langsamen und unbedeutenden Ausscheidung 
der Koérnchen begleitet ist. Anfangs cef. Versuelh 6. Mainz. 1907 
lisst sich die Ausscheidung sogar schwer feststellen: erst) bei 
intensiver Sekretion tritt) zum Sehluss Vermindernne der 
hornehen aut. 


Versuche mit Reizung der Nn. vagi. 
(Fig, 4, 5,6, Taf. V.) 

Unsere Versuche mit Reizung der Nn. zertallen 
Gruppen. In der ersten waren sowohl das Quantum des 
ausgeschiedenen Saftes, als auch die morphologischen Verinude- 
rungen unbedeutend. In der zweiten. wo das Quantum des aus- 
geschiedenen Saftes grosser und die Dauner der Sekretion Linger 
waren, wurden in den Pankreaszellen deutliche morphologisele 
Verinderungen gefunden. 

Versuch 4. 19. Marz 1907. Gewicht 15 ke. Beginn der 
‘Yyperation 10b 15‘, Ende 11h 30. Von 11} 35’ bis 28) wurden abwechselnd 
der rechte und linke N. vagus in der Brusthéhle 3’--5° lang mit Unter- 
brechungen von 3‘ gereizt. Der Abstand der Rollen (RA) allmiblich 
verringert: um 11h 35' li 12:2 9! 10 em, 12h 38 95—9 cm, 


Lh 48° sem, 25 30° — 7 em. Ende des Versuches 25 38.) Im ganzet 


wurden ca. 7,0 cem Saft ausgeschieden. 
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Steapsin 
Portion des 


Saftes 


HI 


Versuch 35. \pril 1907. Hund. 
Operation 10h 30. Ende 12h Abwechselnd 
N. vagus in der Brusthéhle mit Indukt 
brechungen yon 3—5 Min. gereizt 


Gewicht 260 ke Beginn dey 
wurden der rechte und links 


fomsstrom 4-5 Min. lang mit Unter 


Dauner in 
Quantum Steapsin 
Stunden RA 
des Saft 
und in 


Minuten 


com 


hunterbrochens 
Reizune des rechten N. vacus wirkt nicht meh) 


Quantum des Sattes 108 

In diesen Versuchen War das Quantum des tusgeschiedenen 
“ates emmal 7.0, das andere 10.8 cem, Morphologische 
inderungen beziielieh der Kérnehen es Wohl in heiden Ver- 
suchen, doch sind sie im wlgemeinen schwach ausgepragt: dabei 


aber in Versueh 5 bedeutend priignanter. als Versuch In 


letzterem= Fal] Hinunt die kornige Sehieht Ca. des Zellen- 
volumens ein Allerdines verteilt 
der Nérnechen nieht aut alle Lobulj- 


sich eine solehe Vermindernne 
es aueh Zellen vor 
Mit) @rossem hornehengehalt. In Versueh 5. ist die 


Kérnehen- 
sekretion. yiel deutlicher dusgepriig 


t. die kornige Sehieht sichtbar 
vermindert: sie der Mehrzahl der Lobuli nieht 


und manchmal soear weniger als des Zellenkérpers ein, 


In zwei anderen Killen mit hedeutend stirkerer Sekretion 
tritt die Verminderune der hKornchen viel deutlicher zutage, 


ke: hungerte 


Versuch 6. 25 Oktober 1907. Hund. Gewicht 22 
4 um 4 Uhr nachm. war ihm Wasser gegehen 


12 Stunden: am 24 Oktober 


P.+-G 
2.618 
I] 3.1749 6.171 
3,003 6.171 
42° 12h 
5] 1 1.08 14 13.5 5.366 9,484 
LA Bh OS ¢ 
1 OS 2g 1.11 2 SOD 9.797 
1? 21S 9,797 
32. 43 fh 15 


Verinderungen der Pankreaszellen. 


worden. Beginn der Operation 9b 15, Ende 10b 20°) Abwechselnd wurden 
ler rechte und linke N. vagus 5—4° lang mit Unterbrechungen von 5—3' 
vereizt. RA allmiihlich verringert (Fig. 4. Taf. V). 
Daner in Steapsi 
Quantum Steapsin 
Stunden RA 
des Sattes 
und m cm 
In een | 
Minuten 
27 Wh 1.4 148 18—-15 2 4351 
1h 16 Lh 29 24 14—135 ? 431 $114 
PY Dh 2 13.0 
Ph 26 27 24 13.5 
11 1.02 13—10 1.309 3.553 
yh ununterbrochene Reizung des rechten N. vagus 
RA 10 em. 
Quantum des ausgeschicdenen Sattes 13.8 cem. 
Versuch 7 13. Mirz 1907. Hiindin. Gewicht 17 kg. Beginn der 
Operation 11h 30°", Ende 12h 47. Abwechselnd wird der rechte und linke 
N. vagus 3.5 Min. lang mit Intervallen von 3 Min. gereizt (Fig. 5, Tat. V 


Quantum 


Steapsi 
Zeit des Saftes 
in cem G 
12h 47° Lh 40° 1.0 A3 15 2,244 3.927 
1h 40 2h 2a 15—14 2,431 $673 
2h 0b' — 2h 46’ 2.9 $1 14.5 2.244 $675 
oh 45° — 3b 87’ 64 41 14.5—13 1.870 1675 


Im ganzen 12.5 cem Sattes. 


Das ganze Quantum des Saftes, welcher in diesen beiden 
Versuchen ausgeschieden wurde, ist etwas grésser, als in den 
vorhergehenden 7,0 und 10,8 cem. 
alle Lobuli zeigen in diesen Versuchen eine bedeutende Ver- 
armung an Koérnehen. Die Kérnchen nehmen entweder weniger 
der Zellenkérper ein (Versuch 6), oder man findet sie bloss 
in minimer Anzahl an der Apikalzone (ef. Fig. 5 und 7). In Ver- 
such 7 ist diese Verarmung deutlicher und gleichinissiger aus- 
eeprigt. es gibt hierbei kaum Zellen, in denen die kérnige Sehieht 
in der bei weitem gréssten Anzahl 


13.8 und 12.5 gegen 


als ' 2 


des Volumens einnimmt: 
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der Zellen nimmt sie nicht mehr als ');—'4 des ganzen Zellen- 
korpers ein. Somit haben wir zweierlei Arten von morphologischen 
Verinderungen der pankreatischen Zellen unter dem Einfluss der 
Reiznng der Nn. vagi gesehen: einerseits (Versuch 6 und 7) eine 
bedeutende Verarmung der Zellen an Koérnchen, andererseits eine 
kleine (Versueh 5) oder wenig bemerkbare (Versuch 4) Ver- 
minderunge der Koérnehen. 

Der Untersechied den mikroskopisehen Bildern. die wir 
erhalten haben, steht in engem Zusammenhang mit dem Umstand, 
dass wit es einerseits mit) Resultat der iiberwiegenden 
sekvetorischen Prozesse ~Verarmung der Zellen an hornehen), 
andererseits wieder mit Privalieren der trophischen Eintliisse im 
sine Heidenhains zu tun hatten. Welche Rolle lierbei die 
Reizung der trophischen Nerven spielte. und was wir auf Rechnung 
dey Henmmungsnerven zu setzen haben. die. wie bekannt. ihre 
Wirkung ber kiinstlicher Reizune friiher als die sekretorischen 
verlieren. iibernelanen wir micht bestimmen, da diese Frage 
hoch weiterer Untersuchungen bedart. Ausserdem muss noch 
hervorgehoben werden, dass wir zu Beginn des Versuches einen 
schwachen Strom benutzten und ihn allmahlich steigerten. Es 
ist moglich, dass anfinglich bei schwacherer Reizung der Nn. vagi 
trophische Prozesse pravalierten, bei stirkerem Strom traten 
edenfalls die sekretorischen Erscheinungen mehr zutage. So 
wurden z. Bo in’ Versueh 6 im Laufe der ersten) Stunde und 
ts Min. 1.4 cem Pankreassaftes ausgeschieden, in der niaechsten 
Stunde und 13) Min. 2.4 cem, darauf in 56 Min, 3.2 eem, weiter 
2O Min. 2.7 cem und sehliesslich im der letzten Stunde und 
20 Min. 4.1 satt. Die Rollen des Apparates wurden von 
I~ anf 10 em genihert. In Versuch 7 wurden in ersten 
Min. 1.0 Saft) ausgeschieden, in der folgenden Stunde 
und 6 Min. 5.1 cem und endlich in den letzten 41 Min. 6.4 cem. 
RA wurde yon 15 auf 13,5 em vermindert. In Versuch 5 wurden 
in der ersten Stunde und & Min. 1.5 cem Saft ausgeschieden, in 
dev folgenden Stunde und 6 Min. 2,4 eem und in einer Stunde 
11 Min. 2.9 cem. sehliesslich in der letzten Stunde und 7 Min. 
ecem. RA von 14 auf 12 und sehliesslich aut 9 em ver- 
mindert. In Versuch 4 wurden drei Portionen Saft gesammelt, 
doch ist die Zeit leider nicht vermerkt: im ganzen sind 7 cem 
cesammelt worden, die ganze Sekretionsdauer betrug ca. 3 Stunden. 


Veriinderungen der Pankreaszellen 


Wenn wir nun diese Resultate vergleichen, so konnen wir 
sagen, dass zum Schluss des sechsten und siebenten Versuehes, 
zu welcher Zeit die Schnitte des Pankreas zur mikroskopischen 
Untersuchung genommen wurden, das Pankreas sich auf der Hohe 
der sekretorischen ‘Tiitigkeit betand. Dementsprechend ist auch 
die Verminderunge des Koérnehenquantums in) diesen Versuchen 
ganz besonders deutlich ausgeprégt. Versuch trat das 
Uhberwiegen der sekretorischen Prozesse besonders triih ein. sehon 
yu Anfang der zweiten Stunde wurde der sSatt reiehlicher 
Menge ausgeschieden: dementsprechend ist hier die Verminderung 
des Kornehenquantums am deutlichsten ausgepragt. In Versuch 5 
sehen wir das Pankreas, wie es soeben in die zweite, sogenannte 
sekretorische Periode seiner Tittigkeit eingetreten ist: im Laute 
der ersten drei Stunden vermehrte sich die Sattausscheidung nur 
unbedeutend, und nur in der letzten Stunde ging die Sekretion 
in besechleunigtem Tempo vor sich. vollen Einklang hiermit 
ist auch die Verminderung des Kornehenquantums hier schwaeher 
ausgeprigt. als in den zwei vorhergehenden Versuchen. Versuch 4 
bezieht sich offenbar auf die erste Arbeitsperiode. wo die trophischen 
Prozesse im Sinne Heidenhains vorwiegen.  Daraut weisen hin 
sowohl das ganz unbedeutende Quantum des sSattes (7.0 com), 
als auch méglicherweise die kurze Dauer des Versuches (drei 
Stunden), Nach Analogie mit dem vorigen Versuehe (5) kann 
man annelmen., dass) das Pankreas zur mikroskopischen 
Untersuchung ungetilr zu Ende der ersten Periode seiner Tatig- 
keit genommen worden ist: dementsprechend sehen wir untern 
Mikroskop eine sehr schwache NKornechenausscheidung. Auch muss 
vermerkt werden, dass der Saft in Versuch 6 und 7. was die 
honzentration der Fermente anbetrifft, schwaecher ist. als in 
Versuch 5 und 4 cef. die entsprechenden Tabellen). 


Somit) muss man in der Tatigkeit des) Pankreas unter 
Reizung der Nn. vagi in unseren Versuchen zwei Perioden unter- 
scheiden: die eine wird physiologisch durch langsame Sekretion 
und morphologisch dureh unbedeutende Kérnchenausscheidung 
charakterisiert ; die andere zeichnet sich durch stirkere Sekretion 
und stark ausgepriigte Verarmung der Zellen an zymogenen 
kOrnchen aus. Der Unterschied in diesen zwei Perioden tritt 
noch deutlicher zutage, wenn wir niher auf die unten zu he- 
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schreibende morphologische Kigenart in der Sekretion eingehen, 
die fiir die eine und die andere Periode verschieden ist. 

Es ist durchaus notwendig, diese zwei VPerioden der 
Tatigkeit des Pankreas unter Reizung der Nn. vagi in Betracht 
ziehen, und die Unkenntnis dieses Umstandes erklirt uns. 
warum es Seaffidi (5) nieht gelungen ist, die sekretorische 
Bedeutung der Nn. vagi seinen Versuchen (Quit) hungernden 
Tievren) zu beobaehten. secattidi reizte die Nn. kurze 
Zeit (ca. Stunde) und nahm= folglich zur mikroskopischen 
Untersuchung ein Pankreas. in dem die sekretorischen Prozesse 
noch nicht deutlich ausgeprigt sein konnten. 

Somit ist festgestellt, dass der Untersehied in der Sekretion 
auf Siure emerseits und bei Reizung der Nn. vagi andererseits. 
der durch physiologische Beobachtungen Konstatiert ist. auch in 
morphologischen Verschiedenheiten, welche die eime und die andere 
Sekretion begleiten, seinen Ausdruck findet. Die Sekretion eines 
Saftes, welcher auf Siure ausgeschieden wird und an 
Fermenten und testen Bestandteilen ist, geht Hand in Hand mit 
langsamer und unbedeutender hérnchenausscheidung, und nur 
hei sehr starker Sekretion tritt Verminderung der Kornchen ein. 
Umegekehrt. die Sekretion eines an Fermenten und festen Bestand- 
teilen reichen Saftes, der bei Reizung der Nervi vagi in geringer 
Menge ausgeschieden wird, fiihrt zu stark ausgeprigter Verarmung 
der Zellen an Kornechen. 


Versuche mit Reizung des N. sympathicus. 


Die Reizung des anderen sekretorischen Nerven des Pankreas 
— des N. sympathicus ergab wenn auch weniger prignante 
morphologische Verainderungen der Zellen, so doch vollkommen 
denjenigen analoge, die wir bei den Versuchen mit Reizung der 
Nn. vagorum erhalten hatten. 

Versuch 8. 15. Januar 1908. Hiindin, Gewicht 19 kg. Beginn der 
Operation morg., Ende 2h. Ausser den gewéhnlichen: Tracheotomie. 
Durchschneidung des Riickenmarks unter der Medulla oblongata und Anlegung 
der Pankreastistel, wurde noch rechtsseitige Rippenresektion ausgefiihrt und 
der rechte N. sympathicus freigelegt und auf Ligatur genommen. Von 11 b 27° 
bis 12h 36° wurde der Nerv mit dem Tetanomotor Heidenhains dreimal 
je 4 Min. gereizt (11 b 45’, 12h 13’ und 12 b 29), wobei jedesmal sowohl die 
Sekrektionswirkung, als auch die Sekretionsnachwirkung beobachtet wurde. 
Von 125 36° bis zum Ende des Versuches um 4b 15‘ wurde der Nerv mit 
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Induktionsstrom gereizt, niuimlich von 12.5 36° bis 12h 46°. RA 14.5 cm: 
1h 2’--1h RA 14.5 cm; 1b 41‘—1 hb 53), RA — 14.5 cm; 24 16° bis 
Jem; 3h 36’—3 hb 52", RA RA 12¢em. im ganzen 
wurden 2 cem sehr dicken Saftes ausgeschieden, mit grossem Eiweissgehalt 
Kochprobe. Fettferment ohne Galle 2.618, mit Galle 5.797 mg HCl 

Das Quantum des ausgeschiedenen Saftes ist sehr gering 
2 com). Dementsprechend finden wir anch Keime deutlich aus- 
geprigte Verminderung der Kornchen in den Pankreaszellen. fm 
Higemeinen erimmert das histologische Bild hierbei an ein solehes. 
wie wir es bei der sogen. trophischen Wirkunge des vagi 
ef. Versuch 4) sahen. Die kérnige Sehicht noumt in der Mehr- 
der Lobuli etwas mehr als '/2 des Zellenkorpers ein, obgleich 
em gewisser Teil der Lobuli Zellen enthalt mit deutlicherer Ver- 
minderung des Quantums der zymogenen hornehen. 


Versuche mit Infusion einer Seifenlésung in den 
Zwolffingerdarm. 
(Fig. 7 und s, Tat. V). 

Der Pankreassaft, der nach Eintihrung von Fett oder seife 
in den Zwolffingerdarm resp. Magen ausgeschieden wird. hat 
bekanntlich @rosse Ahnlichkeit mit dem Pankreassafte, den man 
bei Reizung der Nn. vagi erhalt: beiden sind viel Fermente 
und feste Bestandteile enthalten: die Sekretion sistiert im beiden 
Millen nach Atropininjektion, Daher liegt die Annahme nahe. 
dass in der Sekretion des Pankreas auf Seifen die Nerven eine 
bedeutende Rolle spielen) miissen.  Daraufhin unternahmen wir 
Versuche mit Infusion einer Seifenlésung in den Zwolffingerdarm 
10.0 Natrii oleinici auf 100.0 Wasser). 

Versuch 9. 21. Januar 1908 (Fig. 7). 
der Operation 9b 40°, Ende 10b 5. Um 105 17 wurden in den Darm 50 com 


Hund. Gewicht 14 kg. Beginn 


10°o Seifenlésung eingefiihrt, gleichfalls um 114 13° und um 12): endlich 
um 12h 45‘ 60 com. Ende des Versuches 1h 45. Der Saft wurde die ganze 
Zvit sehr triige ausgeschieden, wahrscheinlich infolge eines mechanischen 
Hindernisses, im ganzen 1.5 cem. Fettferment ohne Galle 3.927, mit Galle 
mg Hel. 

In diesem Versuche waren die morphologischen Veranderungen 
hei einer Sekretionsdauer von 3 St. 28 Min. denen analog, welche 
wir bei Reizung der Nn. vagi in der ersten Periode beobachteten, 
Die Mehrzahl der Lobuli weist eine deutliche Verminderung des 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 6 
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hornchenquantums auf: die NKornchen nehmen etwas weniger als 
'y des Zellenkérpers ein. Ubrigens ist die Verminderung dei 
hormehen ino emer unbedeutenden Anzahl der Lobuli weniger 
deutlich ausgeprigt: sie nehmen ' 2 der Zelle ein, 

In emem anderen Versuche mit Seifen bel andauernderer 
und stirkerer Sekretion erzielten wir em sehr pragnantes Bild. 

Versuch 10. 31. Oktober 1907. Hund. Gewicht 20 ke. Beginn dei 
Operation 25°, Ende 9b 45° 8, Taf. V 


Quantum Dauer in Steapsm 
Zeit des Saftes Stunden und 

in cem Minuten P.--G 
Qh 4) Loh 2 244 
40 19 LAO £501 
lih 40 tPh 3.4 10 
IPh Po 5.3 BD 1.496 4,114 
Wh Lh 40 AY 5) 1.402 4.114* 
th 40 2h 3? Biz 
Yh 32 3h 1h 6.3 45 183 


Ende des Versuches 3b 25°) Quantum des Saftes nach der Seifen- 
Infusion 51.2 cem 

Die Lobuli enthalten, wie Fig. zeigt, ei sehr geringes 
Quantum von hornchen, die im Gebiete der tritheren kornigen 
schicht) geblieben: man kanm Lobuli. deren Zellen ein 
mehr odey weniger bedeutendes Kornchenquantum aufweisen nur 
hier und da kommen ausnalmsweise Zellen vor, ino denen die 
sekretorischen Verdindernngen weniger deutlich ausgeprigt und 
die Kornchen in velativ grosserer Menge vorhanden sind. 

Somit) die histologischen Veriéinderungen des Pankreas 
wihrend de: Sekretion auf Seifen denen am ablniiehsten, die bei 
Reine der sekretorischen Nerven  beobachtet) werden, und 
unterscheiden sich in hohem von dem mikroskopischen 
Bilde. welehes die Sekretion auf Siure ergibt. Vom phvsiologischen 

Spontane Sekretion. 
10h 50 com Seifenlisung in den Zwolftingerdarm eingefiihrt 
11h a0) 
1th 45° 50 
4) 10° 50 
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Standpunkt ermnert der Saft, der auf Seife sezerniert wird 
was den Gehalt an Fermenten und festen Bestandteilen  an- 
hetrittt — an den Saft, der durch Nervenreiz erhalten wird und 
unterscheidet: sich bedeutend von dem auf Siure ausgeschiedenen 
Somit miissen aut Grund sowohl der histologischen, als 
auch der physiologischen Befunde zwei verschiedenartige Mecha- 
hismen in der Sekretionstiétigkeit des Pankreas anerkannt und 
dabei den Nerven in der Sekretion auf Fette eine bedeutend: 


Rolle zugeschrieben werden. 


Il. 


Betrachten wir nun genauer die Erscheiungen der sekvetion, 
die unter verschiedenen Bedingungen nicht iibereinstimmen. 

Da die stirksten Sekretionsveranderungen in dem Pankreas 
unter dem Einflusse der Reizung der Nn. vagi oder einer Seiten- 
infusion in den Zwolffingerdarm auttreten. wenden wir wus zierst 
den Eigentiimlichkeiten zu, welche diese Arten der Sekretion 
begleiten, 

Sowohl in den Zellen des Pankreas, das den Saft untes 
dem Eintlusse der Nervenreizung sezerniert, als auch ber der 
Absonderung des Saftes auf Seife. entdecken wir eigenartige 
horperchen von vorherrsehend sphirischer Form. die thre: 
iusseren Gestalt) nach Floeken, oder richtiger Tropfen cine 
Substanz gleichen, Sie sind von einer hellen Zone umgeben. sind 
scheinbar in’ einer Vakuole cingesechlossen und ungefirbtem 
Z7ustande stark lichtbrechend. In den Zellen sind sie in’ ver- 
schiedener, bald) grésserer, bald) geringerer) Anzahl vorhanden, 
gewOhnlich jedoch  trifft} man sie den Zellen vereinzelt. 
Meistens verteilen sich diese Korperchen auf die peripheren 
Teile der Zelle, kann man sie Ofters an der Grenze det 
kornigen Schicht, ja sogar derselben, sehen. Sie sind ihrer 
Form und Dimensionen nach, wie auch ihrer Fiéihigkeit nach, sich 
mi farben, versehieden. Einige von ihnen farben sich mit einer, 
andere wieder mit anderer Farbe. So nehmen z. B. einige 
Korperehen ber Farbung mit Eisenhimatoxylin nach M. Heiden- 
hain eime intensiv schwarze (ef. Fig. 9 und Tat. VI), 
andere eine hellere (Fig. 12), graue, wieder andere tiberhaupt 
keine Farbung (Fig. 12) an. Allem Anscheine naeh haben 
wir es in diesen Kérperchen mit solehen Gebilden zu tun, welche 
b* 
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hiutig, besonders bei den niederen Wirbeltieren beobachtet und 
unter dem Namen ,Nebenkerne*, .Parasome*, —.Corpuseulus 
paranucléeaires”, .Novau aecessoire™ etc. beschrieben worden. sind. 

Kine bedeutende Anzahl Forscher. welche das Pankreas 
nach Nussbaum (1881) untersuchten, lenkten ihre Aufmerksamkeit 
auf diese Nebenkerne. die sich nach Nussbaum in verschiedene 
Anzahl bei der Sekretion zeigen und versehieden geartet sind. 
Daber sprachen sie die verschiedenartigsten Ansichten tiber die 
Natur und Bedeutung dieser Gebilde aus. Nach einigen Ver- 
fassern!) B. beteiligen sich die Nebenkerne  fraglos am 
Sekretionsprozess, wober sie sich vermehren (Nussbaum | 1s}. 
Ogata Platner [20] u.and.): nach anderen vergrossert 
sich thre Anzahl wohl, doch nehmen sie keinen Anteil am 
sekretionsprozess (Ebert und Miiller [21]: wieder andere 
hielten sie fiir kiinstliche Produkte (Ebner |23|): ferner gibt 
es die Meinung, dass es Gebilde  zufalligen) Charakters sind. 
welche als Ausdruck von Degenerationsprozessen auftreten. die 
in der Zelle unter dem Einfluss gesteigerter Funktion entstehen 
(Tschassownikow): endlieh ist noeh die Ansieht  vertreten, 
dass die sogen. .Nebenkerne* nichts anderes als parasitire 
Kinschliisse in den Pankreaszellen sind (Steinhaus {22)). 

Aber auch unter denjenigen Autoren, welche in’ der Be- 
teiligung der Nebenkerne am Sekretionsprozess iibereinstimmen, 
herrschen  bedeutende Widerspriiche. was die Art dieser Be- 
telligung anbelangt. Von der Tatsache ausgehend, dass imner- 
halb dieser Bildungen hiutig Grappen von Nhoérnchen beobachtet 
werden, erkennen einige Vertasser (Ogata. Mouret {24|. Platner) 
ihre Bedeutung fiir die Bildung von Koérnchen an. indem sie an- 
nehmen, dass die .Nebenkerne” sehliesslich in Kornchen zerfallen, 
Andere (wie zB. von Eeke [25] und Ogata. welcher cine zwei- 
fache Bedeutung dieser Bildungen anerkennt) geben an. dass die 
. Nebenkerne” an Stelle der Kerne treten. die nach ihrer Meinung 
bei der Sekretion zugrunde gehen. Laguesse nimiut an, dass 
diese Gebilde sich bloss mittelbar an der Sekretion beteiligen : 


Eine ausfiihrliche Besprechung der hierzu gehérigen Literatur 


sieche bei Oppel: Lehrbuch der vergleich. mikr. Anatomie der Tiere”. 
1900, Laguesse: Revue générale Whistologies, 1904--05, Bd. 1: 


S.G. Tschassownikow: .Uber den Bau und die Funktionsveriinderungen 
der Pankreaszellen*, 1900, Warschau (russisch). 
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sie lésen sieh in der Zelle auf und bilden einige Substanzen. 
die zur Entwicklung von Fermenten nétig sind. Ebenso” ver- 
schieden sind die Ansichten der Verfasser iiber die Entstehune 
dieser Gebilde. OQeata fand. dass der Kern der Pankreaszelle 
zwei Arten von Gebilden enthiélt. Eimige von ihnen fiirben  sieh 
mit Hamatoxvtin das Karvosom: ausserdem ist in dem Zellen- 
kern noch ein Korperchen enthalten, welches sich mit Eosin tarbt : 
dieses Korperchen nannte er das Plasmosom. Ogata beschreibt. 
wie das Plasmosom den Zellenkern verlisst und sich den 
-Nebenkern™ verwandelt. Der Ansicht Ogatas schliessen sich 
mehrere Vertasser an (Nicolaides und Melissinos [26], 
Cartier welehe auch die Auswanderung der 
Plasmosome aus dem Zellenkern anerkennen. Andere (Platner, 
Eberth und Miller. Mouret. Tschassownitkow) ver- 
neinen diesen Emigrationsprozess der Plasmosome und erkennen 
die Entstehune der Nebenkerne aus dem = Zellenkern nieht an, 
indem sie die beschriebenen Emigrationsvorginge fiir einen kiinst- 
lichen Vorgang halten. Naeh Nicolaides und Melissinos 
konnen diese Gebilde versehiedener Herkunft sein. Eimige von 
ihnen konnen aus dem Zellenkern entstehen, andere bilden das 
Produkt einer Absonderung des Protoplasmas. wieder andere sind 
weisse Blutkorperchen, die in die Zelle eingedrungen sind. 

So sehen wir aus dieser kurzen Ubersieht iiber die ver- 
schiedenen Auslegungen der in’ Rede stehenden Gebilde, wie un- 
zulinglich die vorhandenen Daten zur endgiiltigen Losung dieser 
Frage sind. Mit vollem Rechte konnen wir die Worte Oppels | 28 | 
antiihven: sind alle Méglichkeiten, die Herkuntt (fiigen wir 
noch hinzu — .und Bedeutung ) des Nebenkernes erkliren. 
erschopft, und es ist zur Zeit unmoglich zu sagen. ob eine von 
ihnen, bezw. welche der Wirklichkeit entspricht™ 760). 

Fiigen wir noch hinzu, dass die grésste Anzahl der Be- 
obachtungen an miederen Wirbeltieren gemacht worden sind, bei 
denen diese Gebilde, allem Anscheine nach, bedeutend hautiger 
vwuftreten. 

Was die Niugetiere anbetrifft. so konnte man diese Gebilde 
in den meisten Fallen nicht Konstatieren (Mathers [29], Zimmer- 
mann [30]), oder sie traten als seltene Ausnahmen aut. So ge- 
lang es Tsehassownikow, sie nur in zwei Fallen zu sehen 
elmmal an einem gel und ein anderes Mal an einer alten Katze. 
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Bloss Nieolaides und Melissinos fanden sie zahlreich 
bei Saingetieren und beschrieben dieses Faktum genau. Da 
nun dasselbe vielem omit) unserem Befunde 
wollen wir diese Beobachtungen etwas austiihrlicher wiedergeben, 

Nach den oben genannten Verfassern unterscheiden sich 
diese cextranuklearen Gebildes dureh verschiedenen) Bau. Ferm 
und ihy Verhalten) zu den Sie kénnen die 
Gestalt von Kueeln versehiedener Grosse haben und gleichartig 
sein, konnen Khoérnchen enthalten, die thren Farbungsfihigkeiten 
nach sich den zvmogenen naihern. Tn den verschiedenen 
Teilen sehen sie zuweilen anders aus. wober diese Teile bezw. 
deren Farbungstahigkeit verschieden geartet sind. Dieser Polvinor- 
phismus der Gebildes. weleher, wie wir weiter 
unten sehen werden. auch dureh unsere Beobachtungen bestatigt 
wird. fiihrte Nieolaides und Melissinos zur Annalme ihrer 
verschiedenen Entstehune. 

Was nun unsere Beobachtungen anbetritft, so weisen sie 
anf den engsten Zusammenhang zwischen dem <Auftreten der 
horperchen und der Sekretion hin. Doch ist hierbei von Wichtigkeit, 
dass beide Typen der Sekretion, auf Séiure und auf Seifen, sich 
auch in dieser Hinsicht strenge voneinander unterscheiden. 

Ber der Sekretion aut Siure treffen wir die beschriebenen 
Korperchen nur ausnahimsweise und in beschrinkter An- 
zahl. In Versuch 2. zeigten sich die Koérperchen in den Zellen 
bloss als seltene Ausnalhme. Bei hungernden ‘Tieren haben wir 
sie gar nicht beobachtet. 

Bei Reizung der Nerven. die zum VPankreas  fiihren, er- 
schemen diese Khérperchen weit) grésserer Anzahl. Hierbei 
ertordert) der Umstand Beachtung. dass die Anzahl der horper- 
chen bei den verschiedenen Versuchen dusserst ungleich ist. 
Manchmal sind sie so zahlreich. dass man fast in jedem Lobulus 
eime Zelle, welche Kérperchen enthalt. finden kann. In anderen 
Kallen tritftt man sie seltener, nur einigen) wenigen Lobull. 
Wie dem auch sei, ber jedem Versuch mit Nervenreizung Kann 
man Lobuli finden, in denen die beschriebenen Kérperchen  ent- 
halten sind. 

Ebenso werden sie auch ber Sekretion auf Seite beobachtet. 

Weiter oben wurde darant hingewiesen. dass diese hKérper- 
chen Fahigkeit nach, sich zu farben. versehieden sind. 
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Uberhanpt kann man sagen, dass sie in dieser Hinsicht entweder 
mehr den zymogenen gleichen oder sich von ilnen 
yverschieden farben, so konnen z. eimige beim Farben ait 
dieselbe sechwarze Farbung annelimen. wihrend 
ungefirbt bleiben. Bei Farbung nach Dominie: (Bosin- 
Orange-Thionin). wober die Kornchen sich vot) farben. nelimen 
einige Korperchen dieselbe Firbung an. wihrend andere sich orange 
farben (hig. Is. Taf. VIL). Es muss hervorgehoben werden. dass 
her komplizierten Farbungen diese hoérperchen sich 
Gade yom Protoplasma unterscheiden. So nehmen bel 
Parbung nach Dominiei, wobei das Protoplasma sich blau farbt. 
diese KOrperchen niemals dieselbe Farbe an. 

Diejenigen Korperchen, welehe dev Firbung naeh sich den 
zvinegenen nahern (schwarze Farbung mit Bisenhama- 
toxvlin, rote nach Dominici) erweisen sich manehmal als aus 
Granula bestehend. Dann sieht man, dass das ganze Korperchen 
aus einer grosseren oder kleineren Anzahl von Kérnchen bestelit. 
die von einer hellen Zone umgeben sind. d. h. in einer Vakuole 
liegen (Fig. 10. Taf. VI und Fig. Is, Tat. VID). 

omit) sehen wir, dass die besehriebenen horperchen in 
zwei extremen Formen auftreten: eimige nihern sich ihrer Zu- 
summensetzung und ihrer Firbungstihigkeit nach den Kornechen. 
die anderen haben andere Eigenschaften. Zwischen diesen zwei 
Extremen gibt es cine Menge Ubergangsformen. So. trifft. man 
z. Korperchen, bei denen ein grosser Teil die Eigenschaften 
der Kornechen zeigt. d. h. sie farben sich z. B. zum groéssten Teil 
mit Kisenhimatoxyvlin schwarz. waihrend der iibrige Teil diese 
Farbung nur schwach annimmt. Diese Korperchen entsprechen 
auf unseren Priaparaten denjenigen, welche Nicolaides und 
Melissinos auf Fig. 14 darstellten. Ferner kann man horper- 
chen beobachten, in denen dieser Unterschied schon aut gréssere 
Teile tibergegangen ist, und dann hat es den Ansehein, als ob 
das KOrperchen aus zwei untereinander vermengten Substanzen ver- 
schiedenen Charakters besteht, wober man den Eindruck gewinnt, 
dass man es hier mit  verainderten, deformierten Zellenkernen 
hat. Dieser letzte Umstand war auch der Grund, dass 
Nicolaides und Melissinos, die solehe Formen der hérper- 
chen genau besechrieben hatten, diese fiir Erscheinungen von 
Chromatolvsis des Zellenkernes ansahen. Ferner gibt es Kérperchen, 
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die sich noch mehr verandert haben. Die Méglichkeit, dieselben 


zu konstatieren. gibt uns die Farbung mit Eisenhimatoxyvlin, 


Sie erscheinen aut dem hellen Fond des schwach gefirbten Proto- 
plasmas als grane Floeken, von etwa dunklerer Fiarbung. als 
das Protoplasma (Fig. 12). Endlich beobachten wir die oben 
angefiihrte Endform, bei der das Korperchen sich vollkommen 
scharf von den tibrigen Zellenteilen abhebt. indem es bei Farbung 
mit Kisenhaimatoxvlin vollkommen farblos bleibt) (bei larbung 
nach Dominic fairbt es sick orange). Dass diese verschiedenen 
Formen keine zufilligen sind und nicht von elmer ungleich- 
missigen (resp. Differenzierung) abhiingen, folgt daraus. 
dass man nicht selten in einer und derselben Zelle hérperchen 
von verschiedenen Merkmalen antrifit (Fig. 12 und 18), woraut 
iibrigens auch Nicolaides und Melissinos hingewiesen. Wir 
miissen zugeben, dass wir es hier mit versehiedenartigen Zu- 
stinden der Kérperchen zu tun haben, und dass diese Untersehiede 
yon irgendwelchen Verinderungen abhingen, denen sie der 
Zelle unterworfen sind. 

Somit koénnen sich die beschriebenen NKérperchen der 
Zelle in verschiedenen Zustinden betinden. konnen aus 
Kornchen bestehen, und dann dieselben Eigenschaften, wie diese 
letzteren. besitzen: sie kénnen keinerlei kérnige Beschatfenheit 
zeigen, indem sie ihre frithere Farbungsfihigkeit beibehalten: 
ferner kénnen sie gewissen Verinderungen unterworfen sein, unter 
deren Einfluss sie derartig ihren Bestand dndern, dass sie voll- 
kommen verschieden von dem Zustande sind, im sich 
betanden, als sie noch kérnig waren, 

Was sind das nun tiir Gebilde und wodurch sind sie entstanden ? 

Wie gesagt. bringen einige Verfasser (Ogata und andere) 
den Ursprung dieser Gebilde in’ Zusammenhang mit der 
Emigration der Plasmosomen aus den Zellenkernen. Doeh wir 
kOnnen sagen, dass eine solehe Emigration von Bestandteilen des 
Zellenkernes von uns kein einziges Mal beobachtet worden ist. 
Es ist tibrigens méglich. dass hierbei der Umstand von Be- 
deutung ist. dass alle unsere Priparate in Celloidin eingebettet 
wurden, wodureh die Moglichkeit) ausgeschlossen ist. dass Teile 
des Zellenkernes kiinstlich herausgerissen werden. die 
Moéglichkeit dieser kiinstlichen Entstehung der Emigrations- 
erscheinnngen der Plasmosomen, welche ber Antertigung von 
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rafttinschnitten vorliegt, weist auch Tschassownikow hin, der 
nuter anderem konstatiert. dass die Gegner der Entstehung der 


beschriebenen Kérperchen aus dem Zellenkerne gerade diejenigen 
Verfasser sind. welche zur Einbettung Celloidin  benutzten 
Platner Eberth und Miiiler). Auf unseren  Praparaten 
konnten wir manchmal sehen. dass kleine Kérperchen in’ der 
Nihe des Zellenkernes legen. aber irgendwelehe Emigrations- 
vorginge der horperchen aus dem letzteren konnten wir nicht 
heabachten. Wir nehmen an. dass die Zellenkerne keiner 
Beziehung zur der hérperchen, die im) Protoplasma 
liegen. stehen. Ebensowenig haben wir die Moglichkeit. anzu- 
ichmen, dass sie aus dem Protoplasma. aus verschmolzenen Faden 
der sogen, prazymogenen Substanz entstehen (Mouret). Obgleich 
diese Korperchen bei Farbung mit Fuehsin (nach Altmann und 
Galeotti) dieselbe Farbe wie die diinnen Protoplasmatiden an- 
nelimen, so weisen doch eine ganze Reihe von bunten Farbungen 
auf einen wesentlichen Untersehied zwischen dem Protoplasma 
nnd den besehriebenen  Korperchen hin. Ber Farbung nach 
Dominied unterscheiden sie wie gesagt. iiberaus deutlich 
vom Protoplasma. Aueh werden in den Nhérperchen keine laden 
heobachtet. aus welehen sie nach Meinung Mourets gebildet 
werden, Sie kénnen entweder gleichartig gebaut sem oder aus 
bestehen. die sich versehieden firben. doch zeigen sie 
keine) Faserbildung. die auf ihre Entstehung aus verschmolzenen 
Protoplasmatiden hinwiese.  Ebensowenig teilen wir die Ansicht 
Tsehassownikows. der die Korperchen fiir degenerative 
Bildungen. als Produkt gesteigerter Zellenarbeit. halt. Schon 
die ‘Tatsache, dass diese Koérperehen wihrend einer bestimmeten 
Periode ans hornehen  bestehen, widerspricht dem, sie fiir 
degenerative, sozusagen pathologische Zellenprodukte halten, 
und weist darauf hin, dass sie in cinem gewissen Zusammenhange 
mit dem Sekretionsprozess stehen, d. entweder die hornchen 
hilden, oder selbst aus ilmen entstehen. 

Um diese letztere Frage zu lésen. miissen wir das Schicksal 
dev beschriebenen Kérperchen vertelgen. Hierbei erweist es sich, 
dass der Zustand, in dem diese Korperchen sich betinden, nach- 
dem sie einer Reihe von Verinderungen unterworten waren. nicht 
der letzte ist. und ihr Sehicksal nicht aut diese Veraindernngen 
beschrinkt bleibt. 
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Die Whorperchen kénnen, wie gesagt. von versehiedener 
Grosse, mianchmal recht gross sein, Diese grossen horperchen 
entstehen anf folgende Weise: entweder bildet sich von Anfang 
an cin Kérperchen von bedentendem Umtange. oder einige kleine 
hKorperchen versehmelzen (Fig. 19). und als Resultat haben wii 
ein Korperchen von bedeutender Groésse, welches seinem Umtange 
nach segar den Zellenkern tibertritit (Fig. 14). Das aut dies 
oder jene Weise gebildete umfangreiche Koérperchen grenzt an 
die Peripherie der Zelle, indem von letzterer bloss  dureh 
einen schmalen Protoplasmastreifen getrennt ist. Allmahlich wolbt 
das Korperchen die freie Zellenwand immer mehr und mehr vor, 
bis es sehliesstich dieselbe durchreisst semen Inhalt nach 
aussen entleert. So entsteht in der Zelle eime Vakuole. welche 
sich nach aussen 6ffnet (Fig. 12. 15. Taf. VIL Fig. 21, Taf. Vio. 

Wenn es in der Zelle mehrere solcher Kérperchen gibt. so 
sind sie alle demselben Prozess unterworten. d. h. sie erreichen 
die Peripherie der Zelle. durehreissen die Zellenwand und ergiessen 
ihren Inhalt nach aussen. In solehen Fallen nimmt die Zelle 
el ganz eigenartiges Aussehen an. indem sie von mehr oder 
weniger tiefen Gruben zerrissen erscheint, welche von der Peripherie 
in den Zellenkérper reichen. Sonach besteht das Schicksal der 
beschriebenen Kérperchen darin, dass sie ihren Inhalt nach aussen 
ergiessen, der sich mit dem Sekret in den Ausfiithrungsgingen 
vermenet. Dadureh kann man die Auteinanderfolee der ver- 
schiedenen Zustinde konstatieren, in welchen sich die Korperchen 
in der Zelle betinden kénnen. Diese Folgerichtigkeit erseheint 
uns folgendermassen. 

Im (rebiet der zymogenen Schieht. besonders. wenn dieselbe 
noch dick ist. umgeben sich einzelne Kornchengruppen mit emer 
hellen Zone: damit beginnt die Verdanderung des die hKérnehen- 
vruppe mmgebenden Protoplasmas. welches hierbei scheinbar der 
Autlosung unterworten ist. Die Koérnchengruppen erweisen sich 
als in Vakuole eingeschlossen. In der Vakuole. die die 
hornchen eischiiesst. beginnen diese letzteren zu verschmelzen. 
An diesem Prozess beteiligt sich auch das die Kornehen um- 
gebende Protoplasma. Es bildet) sich ein gleichartiger Tropten, 
welcher aus verschmolzenen Kornchen und Protoplasma besteht. 
Antangs hat dieser Tropten dieselben Eigenschatten. wie die 
zvmogenen Kornchen, daranf fingt er an, sich veraindern. 
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sein Inhalt) beginnt. sich anders) Farbstoffen za verhalten, 
wobei derselbe sich in dieser Hinsicht immer mehr und mehr vou 
den zvmogenen Kornchen unterscheidet. Die einzelnen Tropte: 
konnen initeinander verselanelzen, gréssere Tropfen  bilden 
eine bedeutende Grdsse erreichen, Dann erretchen ste die 
Veripherie der Zelle. durchreissen dic Zellenwand und ergiesse 
sich die Zwisehenriume zwischen den Zellen. woraut wir 
der Zelle an stelle der Tropten Vakuolen finden. 

Somit beobachten wir ber der sekretion auf Nervenrerzune 
iiheraus eigenartige Erseheinungen. welche ant die Verarbeitung 
der zymogenen KoOrnchen mit engster Beteiligunge des Protoplasmeas 
hinweisen. Die sind einer Veréindernnge mnterworten, 
gehen in einen anderen Zustand tiber, mieht nur ihrer dusseres 
Grestalt nach. sondern, wie annehmen auch threr 
chemischen Zusammensetzung nach. und werden in diesem anderen 
Zustande aus der Zelle gwestossen. 

Nun entsteht die Frage. stellt die Bildung der intrazelluliven 
Tropfen eine konstante Erscheinung von allgemeiner Bedeutung 
dar. doh. sind alle Kérnchen einem solehen Prozesse der intra- 
zelluliren Verarbeitung unterworfen, oder sind diese ‘Tropten 
mehr oder weniger Ausnalmeerscheinungen 

Ks in der Literatur Hinweise darauf. dass das Quantum 
dieser Tropfen in den verschiedenen Sekretionsperioden schwankt. 
So fanden Nicolaides und Melissinos, dass solehe cextre- 
nukleire wie sie sie nennen. am zahlretehsten zirka 
std. nach der Fiitterung (emes Hundes) oder 15 Min. nach 
Pilokarpininjektion auftreten. 

In unseren Versuchen mit Nervenreizung beobachteten wir 
aneh eine bedeutende Schwankung der Anzahl der ‘Tropten, 
welche sich in den Pankreaszellen befanden. In Versueh 4 (Fig. Is. 
Tat. VIL) enthielt fast jeder Lobulus Zellen mit Tropten: in anderen 
Versuchen tand man letztere in geringerer Anzahl. z. B. in Ver- 
such 6 traf man sie verhaltnismissig selten. Aber trotzdem die 
Bildung der Tropten beschrinkt war. wurde Saft ausgeschieden, 
and wav die Verringerung der Kornchen deutlich ausgepragt. Dieser 
mstand lisst den Gedanken aufkommen, dass die Verschmelzung 
der KOrnchen in gréssere Gruppen keine konstante Bedingung dei 
sekretion bildet. Wir miissen annelmen, dass nicht alle horn- 
chen den besechriebenen Veranderungen unterworfen sind. 
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Auf welche Weise werden nun die iibrigen Kérnechen aus- 
geschieden ? 

Bei genauer Besichtigung der Zellen eines Pankreas, welches 
den Saft auf Nervenreizung ausscheidet. finden wir, dass viele 
hornchen, welche am Rande der zymogenen Schicht liegen, von 
einer hellen Vakuole umgeben sind (Fig. 10—14,. Taf. VI). 
Diese sind bedeutend kleiner, als die iibrigen, die von keiner 
solehen Vakuole umgeben sind. Wir erhalten den Eindruck, als 
ob das Kérnehen sich allmihlich autlOst. indem es sich immer 
mehr und mehr verkleinert und in ein kleines Tréptehen ver- 
wandelt. Ob es sich hierbei tatsiichlich um die Autlésung des 
hornchens oder um seine Verwandlung in einen anderen Zustand 
handelt, in dem es nicht mehr die fiir die Nornchen charakte- 
ristischen Farben annimmt, ist natiirlich sehwer zu entscheiden. 
Diese Erscheinnng wird immer beobachtet. ergreift jedoch alle 
kornchen in ungleichem Mabe. Aus diesem Grunde sehen wir 
auch in einer und derselben Zelle kleine helle Vakuolen, in welehen 
man keine Kérnchen mehr bemerkt, ferner Koérnehen, die von 
einer Vakuole umgeben sind, und endlich unverinderte Kérnehen. 
Wir sind dey Ansicht. dass man in diesen Erscheinungen nichts 
anderes als eine intrazellulire erblicken 
muss. Allem Anscheine nach gehen diese Erscheinungen ihrer 
Auflosung ihrer Ausscheidung als Sekret voraus. 

So wird die Sekretion der Pankreaszelle auf Nervenreiz in 
morphologischer Hinsicht) von besonderen  Erscheinungen 
hegleitet: eimerseits werden die zymogenen Kornehen, welche in 
der Zelle enthaiten sind, jedes einzelne emer Verainderung unter- 
worten und darauf aus der Zelle ausgestossen: andererseits 
konnen die Kornehen vor ihrer Verainderung zu grossen 
Gruppen verschmelzen, an welehem Prozess auch das zwischen 
iinen liegende Protoplasma sich beteiligt: es bilden sich grosse. 
intrazellulire Sekrettropfen. welehe darauf innerhalb der Zelle 
einer Verarbeitung unterworfen sind und endlich ausgestossen 
werden. 

Trotzdem diesen beiden Prozessen dieselbe Erscheinung der 
intrazellularen Koérnchenverarbeitung zugrunde liegt. kann man 
sie doch nicht fiir gleichbedeutend halten. Daraut weist ein 
Vergleich der morphologischen und physiologischen Beobachtungen. 
Die Bildung der grossen Sekrettropfen geht nicht immer gleich- 
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niissig withrend der ganzen Sekretionsdaner vor sich. sondern 
nimamt bald mehr. bald weniger zu. So ist in Versuch 4 und 5 
das Quantum der Zellen. welche grosse Tropfen enthalten. ziemlich 
bedeutend: in Versuch 6 und 7 sind ihrer viel weniger und trittt 
sie in geringen Anzahl von Lobuli. 

Hier kann man das Zusammentallen der reichlichen Bildung 
von dntrazellulirven Tropten mit der ersten Phase der Tatigkeit der 
Nn. vagi konstatieren. wenn besonders dicker Saft. reich an 
weiss und festen Bestandteilen ausgeschieden wird (Ssawitse ho. 
In der zweiten Periode der Taitigkeit der Nu. vael thesst der satt 
schneller und reichlicher. wober seine Diektliissigkeit 
Unsere Versuche 4 und 5 gehdren aneh. wie oben gesagt. zu 
der ersten Periode der Taitigkeit der Nu. vagi. Es tloss dieker 
satt. der reich an Eiweiss und Fermenten war. Damnit die 
reichliche Bildung grosser intrazellulirer Sekrettropfen beiden 
Versuchen zusammen. den Versuchen 6 und 7. woe ein 
Hiissigerer, weniger Eiweiss enthaltender Saft ausgeschieden wurde, 
sank auch die Anzahl dieser Tropfen. Man also zutassen. 
dass die Bildung intrazelloliver Sekrettropfen in) Zusamimenhang 
mit der Dicke des Saftes steht: je dicker dev Saft. desto zahl- 
reicher die Tropfen. Es ist dies tun so) als 
wir iin Vorgange der Tropfenbildung schon die Bedingung haben 
Erhéhung des) Eiweissgehaltes im ausgeschiedenen  Sekret. 
Ber der Troptenbildung ist ansser den Kornchen auch das Proto- 
plasma beteiligt. was natiirlich zu einem erosseren Eiweissgehalt 
in diesen ‘Tropfen fiihren muss. 

Bekannutlich hat eine sehwache Reizung des Ni. eine 
sogen. trophische Wirkung auf das Pankreas. sie wird vou 
einer wenig reichlichen Ausscheidung eimes tiberaus dieken. viel 
Kiweiss enthaltenden Saftes begleitet (Ssawitsely. Wir unter- 
nahmen solehe Versuche mit sechwacher Reizune des Nn. vaet: 
eimen derselben erlauben wir uns hier anzufiihren. 

Versuch 11.) 18. Oktober 1907. Hund, Gewicht 20 kg. Der Gang 
des Versuches ist der gewéhnliche. Beginn der Operation 2», Ende 2h 25’, 
Vin 2h 30° wurde ein Kontrollstiick des Pankreas genommen, eine Pankreas- 
gi treigelegt. Schwache 


> 


fistel angelegt und in der Brusthdhle die Nn. va 
Reizung von 2h 55‘ bis 45 je 5 Min. lang mit Unterbrechungen von 3 Min 
RA von 17.5 bis 16 em verringert. Quantum des Sattes 1 cem. 


In den Zellen) bemerkt aman umfangreiche. grodsstenteils 


ottene Vakuolen, welehe amit den interzelluliren 
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konmmunizieren, teilweise jedoch schon geschlossene, welche aber 
Inhalt) sind. Auch trifft man. wenn auch selten. Zellen. 
die noch Sekrettropten verschiedenen Stadien threr Ver- 
arbeitune enthalten. 

lin Kontrollstiick, das bet Beginn des Versuches genommen 
wurde, befand sich die Driise im ruhenden Zustande: die Zellen 
waren dieht mit Kornchen angefiillt: Erscheinungen von ‘Tropfen- 
bildune warden nieht beobachtet. 

Ant Grund dieser Befaunde inuss qian annelumen, dass die 
Paikreassekretion ber Reizuane der Nu. aut zweitache Weise 
vor sich geht. Die gewobnliche Art der 
ist Autlosung. resp. die Verarbeitung eines jeden einzelnen 
hornchens. Die gewohinliche Art geht sowohl in der ersten. als 
auch in der zweiten Periode der Nerventitigkeit vor sich. Zu dieser 
Kommnt noch eine andere Art der Sekretion. niimlich die Bildung 
vrosser intrazelluliver Sekrettropfen. der ersten Periode 
dev Tiitigkeit der Nn. vagi, wenn dicker Saft in geringer Menge 
atiseeschieden wird. tritt diese zweite Art auf den ersten Plan, 
und wird das Sekret hauptsichlich aut dem Wege intrazellulirer 
Froptenbildung. an welchem Prozess sich auch die zymogenen 
hornchen und das Protoplasma beteiligen. ansgeschieden. der 
gweiten Periode. wenn der  ftliissiger wird. wenn in 
plivsiologischer Hinsicht die sekretorischen Erschemungen die 
sogen. trophischen iiberwiegen, verringert sich die Bildung det 
gvossen Sekrettropfen. und die Sekretion geht 
hanuptsichlich anf die gewohnliche Art vor sich. 

Mit «lesen Erscheinungen der intrazellularen Wornehen- 
verarbeitung steht sowohl in der ersten. als aueh in der zweiten 
Art der sSekretion die Tatsache in Verbindune. dass das Sekret. 
welches in den Austihrungsgingen wahrend der Funktion des 
Pankreas unter Nervenreizung enthalten ist. sich streng von den 
zvinogenen lyornchen) unterscheidet. Das Sekret  erscheint in 
Gestalt gleichartiger Floeken, welehe sogar in den engsten Ats- 
fiilrungsedingen keine kornige Beschaffenheit zeigen. Ferner sind 
die cigenartigen mikrochemischen Eigenschaften des Sekrets von 
Bedeutung. doh. sein von den Kornchen versehiedenes Verhalten 
Farben. Besonders deutlich tritt dieses Verhalten bei 
mit Eisenhimatoxyvlin hervor. Das Sekret  nimmt 
diesem Falle keine Farbune an und bleibt farblos (ef. Fig. 6), 
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wihrend die KoOrnchen sich sehwarz farben. Auel die anderen 
iirbungen zeigen. wenn auch nicht so schart. diesen Untersehied. 
Bei Farbung nach Dominied wird das Sekret, welches 
der Nervenreizung des Pankreas in den Ausfiihrunesgdingen ent- 
halten Ist. orange gefarbt. die Kérnchen dagegen rot (Fig. 16), 
Die Fairbung des Sekretes gleicht hier derjenigen der ‘Tropten, 
welehe der Zelle vorhanden sind. begriindet noeh 
mehr unsere Behauptung, dass bei Sekretion aut Nervenreizung 
die intrazellulire Verarbeitung der zymogenen Kérnehen voraus- 
geht. und dass diese schon verarbeitetem= Zustande die 
\ustihrungsginge treten. 

Betrachten wir nun. wie die Sekretion auf Saure vor 
sich gelit. 

Vorhin sagten wir schon, dass die Sekretion auf 
anders als aut Nervenreizung vor sich geht. Diese Sekretion 
zeichnet sich von der Sekretion auf Nervenreizung eine 
langsame und unbedeutende Kérnchenabsonderung aus und gibt 
die Moglichkeit. anzunehmen. dass lier auch wesentliche Unter- 
schiede in dem Meechanismus dev Absonderung vorliegen konnen. 
Natsichlich gibt es einen solchen Unterschied. und praigt sich 
derselbe vor allem dari aus. dass es bei Siure fast gar keine 
Bildung intrazelluliver Sekrettropfen gibt. wie solehe bei Sekretion 
auf Nervenreizung beobachtet werden. Ebenso welsen in einem 
gewissen Grade die besonderen Eigenschaften des Sekretes, 
welches sich bereits in die Ausfiihrungsginge ergossen hat. aut 
einen anderen Meehanismus der Sekretion hin: wihrend bei 
der Sekretion auf Nervenreiz der Inhalt der Ausfiihrungsginge 
sich seinen Eigenschatten nach streng von den zymogenen Kornchen 
unterscheidet, haben wir hier im Gegenteil den Hinweis auf seine 
erosse Ahnlichkeit mit den Kornchen. Das Sekret. welehes in 
den besonders in den Kapillaren, enthalten 
ist. zeigt dasselbe Verhalten zu den Farbstoffen. wie die zymogenen 
Kornchen (ef. Fig. 3. Taf. Vo und Fig. 22, Taf. VID: z. B. sie 
firben sich mit Eisenhdimatoxvlin gleich den Kornchen schwarz. 
Diese Farbung ist daunerhaft und wird, wie auch in den zymogenen 
Kérnehen. bei starker Ditferenzierung des Priparates beibehalten. 
Wir sind nicht geneigt, diesen Farbungseigentiimlichkeiten des 
Saftes eine zu grosse Bedeutung beizumessen fiir den Unter- 
schied des aut Siure und Nervenreizung sezernierten Sattes, 
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erstens. weil die von uns angewandten Farbstoffe keine genauen 
Reagentien vorstellen und zweitens. weil das in die Ausfithrungs- 
ginge getretene Sekret unter Einflusse bis jetzt noch 
viemlich unertforsehter Ursachen seine Eigenschaften selinell 
verindern kann (Delezenne [53|, Launoy Jedentalls 
lenkt der in unseren Fiillen vollkommen deutlich ausgeprigte 
Unterschied die Aufmerksamkeit auf sich. indem er aut die 
Moglichkeit eines verschiedenen Mechanismus bei der Sekretion 
auf saiure und der auf Nervenreizune deutet.') 

Die Untersuchung der teimsten Austiihrunesedinge. der sekre- 
torischen Kapillare, weist darauf hin, dass ihr Inhalt) aueh in 
morphologischer Beziehung ein anderer ist. als ber Sekretion aut 
Nervenreiz: wihrend bei dieser letzteren in den A\ustiihrunes- 
gvingen sich gleichartige Massen betinden. kann lier eine 
kormige Beschattenheit dieser Massen konstatieren, ta den sekre- 
torischen Kapillaren sieht man. dass ihr Inhalt aus emer grosseren 
oder Kleieren Menge von hKornmchen besteht, welche teils im Begritt 
sind. zu versehinelzen. teils vollkommen gvetrennt einiger Ent- 
fernung voneinander legen (Pig. 15. Tat. VI). Diese hornehen firben 
sich ebenso., wie die zymogenen. In den grésseren Ausfiihrungs- 
gangen sieht qian schon mcht mehr diese kornige Beschatlenheit. 
und das Sekret erscheint gleichartig. obeleich auch lier maneh- 
mal dasselbe Verhalten zu den Farbstotten beobaehtet wird. 

Charakteristiseh fiir die Sekretion auf Saiure ist die Aus- 
scheidung emer reichlichen’ Menge von Fliissigkeit: der ist 
sehr tliissig. Es ware wiinschenswert. zu finden. auf welche Weise 
die Ausscheidung dieser Bestandteile des Saftes vor geht, 

Viele) Autoren suehten die Frage der Ausschenlung yon 
Wasser durch Driisenzellen zu losen. indem sie diese Rolle den 
Vakuolen zuschrieben, welche der Zelle sich wahrend der 
sekretion bilden (Mouret. Laguesse. Rubaschkin 
and.) Ubrigeas muss darauf hingewiesen werden. dass aman 
gewohnlich diejenigen Vakuolen, die an stelle der Kérnchen bei 
deren Anflésunge entstehen, nicht) von denen untersehied. die 
weit von den hornehen im Gebiet der Protoplasmaschicht  er- 
scheinen und unabhingig von thnen sich bilden. 

Dieser Unterschied in den des Sattes 
tritt deutlich bei Fixierung in Zenker-Formol und bei Firbung mit Kisen- 
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Was nun die sekretorischen Vakuolen resp. diejenigen 
Tropten, welche sich bei der Auflésung der Kérnchen an ihrer 
stelle bilden. anlangt. so muss man sagen, dass es Gebilde von 
iusserst kurzer Dauner sind, und dass sie bloss solange existieren, 
als sie einen Inhalt haben. d.h. die Produkte der Verwandlung 
der Kérnchen in schliessen. Sie werden bei der kornigen 
schicht beobachtet und zwar dort, wo, wie beschrieben. die Aut- 
l6sung resp. Verarbeitung der Kérnehen vor sich geht. Protoe- 
plasma der Zelle findet man sie fast gar iieht, trotzdem dort 
seinerzeit’ Kérnchen waren, die eigentiich auch hatten Tréptchen. 
Vakuolen, bilden miissen. Besonders faillt dieser Umstand dort 
auf, wo die kornige Schicht) stark verringert, die Protoplasma- 
schicht dagegen breit ist, d. h. wahrend der spiiteren Stadien der 
Sekretion unter Reizune der Nn. vag. Man sollte glanben. dass 
im Protoplasma an Stelle der Kornchen zahlreiche Vakuolen sein 
wiirden: de faeto jedoch fellen diese. Augenseheiniich fallen 
solehe sekretorische Vakuolen nach Entleerung ihres Inhalts 
msammen und verschwinden. Dementsprechend sehen wir. dass 
die Protoplasmaschicht der Zelle bei Sekretion auf Nervenreizang 
in ihrem grossen peripheren Teile gleichartig erscheint nd 
fast keine Vakuolen enthilt. Daraus tolgt. dass die Bildung 
solcher sekretorischer Vakuolen an Stelle der Kornchen im engsten 
Zusammenhange mit der Verwandlung der Kornchen steht, und 
dass diese Vakuolen nur insoweit existieren. als es fiir die Ver- 
arbeitung und Ausscheidung des Sekrets. welches sich aus den 
hkornehen bildet, von Notwendigkeit ist. 

Natiivlich kann man die Moéelichkeit zulassen. dass die Aut- 
losung der zymogenen Kornchen Anwesenheit von Wasser vor 
sich geht, und dass die Vakuolen, die an ihrer Stelle gebildet 
werden, unter Beteiligung von Wasser. welches bis zu den 
Kornehen dringt. entstehen. Doch ist die Bildung soleher Sekret- 
tropten nicht der Hauptweg, auf welchem die fliissigen Bestand- 
teile des Saftes gebildet werden. Es gibt eine Menge soleher 
sekretorischer Vakuolen. die sich an Stelle der Kérnchen bilden, 
und sie entstehen vorherrschend dann, wenn das Wasser im ge- 
ringsten Quantum dureh die Zelle gefiihrt wird. Man sieht sie 
gerade bei der Sekretion auf Reizung der Nn. vag. und auf 
Seiten, wenn ein dusserst dicker Saft ausgeschieden wird. Uimege- 
kehrt beobachtet man diese Vakuolen mieht. wenn ein fliissiger. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. r 
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wasserreicher Saft bei Sekretion auf Saure sezerniert wird. 
Daraus kann man schliessen, dass die fliissigen Bestandteile des 
saftes nicht auf diesem Wege ausgeschieden werden. 

Die Spuren der durch die Driisenzelle strOmenden. fliissigen 
Bestandteile des Saftes tindet man im Protoplasma selbst. bei 
der Sekretion der verschiedenen Driisenzellen (Halbmondzellen. 
Belegzellen) beobachtet man im Zellenkérper, wie es schon 1906 
Rubasehkin besechrieb, helle Streifen. welehe ihn allen 
Richtungen durchdringen und, wie man es damals annahm. als 
feine Stréme einer fliissigen Substanz erscheinen. die durch die 
Zelle stromt. Die Entwicklung dieser feinen Strome. ihre Menge 
wihrend der verschiedenen Stadien der Sekretion ist nicht gleich. 
Abnliche Erscheinungen haben wir auch in unseren Versuchen 
beobachtet. wobei die Stufe ihrer Entwicklung in Verbindung mit 
dem Charakter der Absonderung stand. Beim hungernden Tiere 
ist die periphere Zone in den Zellen des Pankreas nicht gleich- 
artig: auf dem Fond des gefirbten Protoplasmas (Farbung nach 
Dominici) unterscheidet man helle enge Spalten, welche von der 
Peripherie aus die Zelle in allen Richtungen durchziehen, in die 
Schicht der zvmogenen Koérnchen dringen und sich hier verlieren. 
Bei Sekretion auf Nervenreizung werden solche feine Spalten, 
welche die von Kornechen freie Protoplasmaschicht durchdringen, 
in einer sehr beschrankten Anzahl beobachtet. Bless in einigen 
wenigen Zellen zeigen sich solche Eigentiimlichkeiten, die jedoch 
jedenfalls schwach ausgepragt sind. Daher hat die ganze Proto- 
plasmaschicht ein mehr oder weniger gleichartiges Aussehen. 
Dagegen erweist sich bel Sekretion auf Saure der ganze Proto- 


plasmagiirtel als von solehen frischen Streifen  durchzogen 


sie sind hierbei sehr zahlreich, viel zahlreicher 
als bei einem hungernden Tiere. In jeder Zelle sind diese Gebilde 
vorhanden, bald stérker, bald schwicher ausgeprigt. Manchmal 
jedoch ist der ganze periphere Teil dicht von solehen  feinen 
Strahlen durehzogen. die sich bald vereinigen. bald auseinander- 
gehen und sich in der kérnigen Sechicht verlieren. 

Das Zusammentallen der reichlichen Bildung von hellen 
Streifen, sozusagen intrazellularer Kanilehen, mit der reichlichen 
Ausscheidung eines diinnen Saftes, ihr Fehlen oder ihre schwache 
Entwicklung bei Sekretion eines dicken Saftes liisst uns in ihnen 
den Weg erkennen, auf welchem die Ausscheidung der fliissigen 
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Bestandteile des Saftes vor sich geht. Dies sind die Strome der 
Fliissigkeit, die durch die Zelle fliesst. Ihr Vorkommen bei 
einem hungernden Tiere wird zur Geniige dureh die Anhiufung 
der Bestandteile des Sekretes in der Zelle, die sich im Zustand 
der Ruhe betindet. oder auch vielleicht durch die periodische Arbeit 
der Driise eines hungernden Tieres erklirt (W.N. Boldyretf | 34). 

Wenn wir nun alles bisher Gesagte zusammenfassen. so 
kommen wir zu folgenden Resultaten. 

Ks gibt zwei Typen der Sekretion, auf Siure und aut Nerven- 
relzung. 

Die Sekretion auf Saure wird charakterisiert: 1. physiologisch 
durch die reichliche Absonderung eines fliissigen, an Eiweiss und 
Fermenten armen Saftes. 2. morphologisch dureh langsame und 
im allgemeinen unbedeutende NKornchenausscheidung; ferner dureh 
die Erscheinungen, die auf den Durehtritt von |liissigkeit dureh 
die Zelle (Stréme eines fliissigen Sekretes) hinweisen: endlich 
durch die Absonderung von hkoérnehen als solehe den Aus- 
fiihrungsgang. Aus letzterem Grunde weist auch der Inhalt der 
Ausfiihrungsginge mikrochemische Ejigensechatten aut. die sich 
den Eigenschaften der zymogenen hornchen nihern. 

Die Sekretion auf Nervenreizune wird charakterisiert : 
1. physiologisch durch die Ausscheidung einer geringen Menge 
eines dicken, an Fermenten und Eiweiss reichen Saftes. 2. morpho- 
logisch durch die Verarmung der Zelle an zymogenen Kornechen 
und dureh die Erscheinungen ihrer intrazelluliren Verarbeitune. 
wobei diese letztere aut zwei Arten vor sich geht: entweder ist 
jedes Kérnehen einzeln einer Verinderung, allem Anscheine nach 
der Auflésung, unterworfen, oder grosse hérnchengruppen ver- 
wandeln sich mit dem zwischen ihnen liegenden Protoplasma in 
Sekrettropfen von verschiedener Grosse, welche nach einer Reihe 
von Verainderungen augenscheinlich in ihrer chemischen konstitution 
als Sekret aus der Zelle ausgeschieden werden. Die Bildung der 
grossen Sekrettropfen fallt mit der VPeriode der Titigkeit der 
Nn. vagi zusammen, wenn besonders dicker Saft ausgeschieden 
wird. Deshalb laisst sich diese Erscheinung mit der Ausscheidung 
von Eiweiss resp. festen Bestandteilen aus der Zelle verbinden. 
Entsprechend den Erscheinungen der Verarbeitung der zymogenen 
Kornehen zeigt sich ein Unterschied zwischen dem Inhalt der 
Ausfiihrungsginge und den in der Zelle enthaltenen zymogenen 
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Kornchen in bezug aut ihre mikrochemischen Eigenschatten. Der 
Saft in den Ausfiihrungsgingen besitzt andere Eigenschaften. als 
die zymogenen hoérnehen. 

Auf Grund dieser Befunde bilden wir uns nun folgende 
Vorstellung iiber den Mechanismus der Sekretion in dem einen 
und dem anderen Falle. 

Bei Sekretion auf fliesst durch die Zelle reich- 
licher Menge Wasser und sieht man. wie die Zelle von feinen 
strahlen fliissiger Absonderung durchzogen wird. Diese Fliissig- 
keit entfiihrt auf ihrem Wege durch die Zelle aus dieser die 
Kornehen und trigt sie in die Ausfiihrungsginge. Hier lésen 
sie sich bald auf, wobei sie sich in chemischer Hinsicht unbe- 
deutend verindern: mit anderen Worten. wir erhalten in’ den 
Ausfiihrungsgingen eine Losung von wenig verainderten zymogenen 
Kornchen. Die Sekretion auf Saéure trigt gewissermassen einen 
passiven Charakter. Das Wasser tliesst durch die Zelle und 
schwemmt die Kérnchen mit sich fort. Die geringe Verinderung 
der Kkérnehen, die unbedeutende Beteiligung des Protoplasmas 
am Sekretionsprozess kann man in Verbindung bringen mit der 
physjologischen ‘Tatsache der Armut des Saftes an Eiweiss 
und seiner Zymogenitit (Unfahigkeit auf geronnenes Eiweiss ohne 
Kinase im Laufe von 10 Std. zu wirken). 

bei der Sekretion auf Nervenreizung verhdlt sich die Sache 
anders. Die zymogenen Koérnchen werden von der Zelle ver- 
arbeitet und verlassen dieselbe in einem anderen Zustande. als 
bei der Sekretion auf Saéure. Der Saft auf Nervenreizung ist 
das Resultat einer aktiven, energischen Zellenarbeit. Die Zelle 
verarbeitet die Kornechen, fiihrt sie in einen anderen Zustand 
iiber und gibt selbst dem Safte einen Teil ihres Protoplasmas. 
In physiologischer Hinsicht ist ein solcher Saft reich an Eiweiss 
und Fermenten und zeichnet sich dureh seine Aktivitét aus 
(Fihigkeit geronnenes Eiweiss olne Hilfe von Kinase im Laufe 
von 10 Std. zu verdauen). 

Zum Schluss erlauben wir uns darauf hinzuweisen, dass wir 
die Ansicht Delezennes (33) und Launoys (31). welche an- 
nehmen, dass die weissen BlutkOérperchen den Saft aktiv machen, 
nicht teilen kénnen. Bei der Sekretion eines in hohem Grade 
aktiven Saftes auf Nervenreizung konstatierten wir keine An- 
hiufungen von weissen Blutkérperchen weder in den Lobuli noch 
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in dem Inhalt der Ausfiihrungsgange. Manchmal stiess man, wie 
es auf lig. 9 dargestellt ist, auf einzelne weisse Blutkérperchen, 
deren Anwesenheit einen zufalligen Charakter trug. Fiigen wir 
noch hinzu, dass die Sekretion nach Pilokarpin, dessen diese Ver- 
fasser sich bei ihren Versuchen bedienten, einen von der Norm 
zu weit entfernten Prozess darstellt. der auch von pathologischen 
Erscheinungen begleitet werden kann. 


Anhang. 


Wir hatten ausserdem die Absieht, das Verhalten der 
fidigen Bildungen”, die in den peripherischen Zonen der Pankreas- 
zellen, sogenanntem Ergastoplasma, zu den verschiedenen Sekretions- 
bedingungen zu verfolgen. 

In dieser Beziehung haben wir jedoch bisher keine positiven 
Resultate bekommen. Weder in den Pankreaszellen der hungernden 
Tiere. noch auch in den Zellen bei der Sekretion auf Siéiure, auf 
Nervenreizung und Seife liisst sich ein klarer Unterschied in der 
Verteilung und der Menge der fadigen Bildungen konstatieren. 

In allen Fallen tinden wir mehrere Faden. die sich nach 
der Galeottifiirbung intensiv rot farben und die ganze Proto- 
plasmaschicht durchdringen. Die zwei Abbildungen (Fig. 24 u. 25, 
Tat. VIL), die wir hier geben méchten, von denen die eine die 
Pankreaszellen bei Siuresekretion, die andere solche bei Nerven- 
reizung darstellt. zeigen keinen auffallenden Unterschied in den 
beiden Fallen. 


Literaturverzeichnis. 


1. Heidenhain, R.: Beitrige zur Kenntnis des Pankreas. Archiv f. ge- 

samte Physiologie 1875 und Hermanns Physiologie 1880 

Kiihne und Lea: Beobachtungen iiber die Absonderung des Pankreas 

Untersuchungen d. physiol. Instituts d. Universitat Heidelberg, 1882. 

3. Laguesse: Revue générale @histologie 1904-1905. 

1. Mankowsky. A. Th.: Uber die Mikrophysiologie des Pankreas. Kiew 
L900. 

5. Seaffidi: Uber die zytologischen Veriinderungen im Pankreas nach 
Resektion und Reizung des Vagus und Symp. Archiv f. Anatomie und 
Physiologie, 1907. 


te 


“ES 
3 
j 
q 
he 
4 
4 
; 
ESS 
‘ 
3 
3 
: 


102 Babkin. Rubaschkin wnd Ssawitsch: 


6. Dolinsky, J. L.: Uber die Wirkung der Saéuren auf die Sekretion des 
Pankreassaftes. St. Petersburger Dissertation, 1894. 

Damaskin, N. J.: Arbeiten der Gesellschaft russischer Arzte in st 
Petersburg, 1895 96. Februar. 

s. Babkin, B. P.: Eintluss der Seifen auf die Sekretion des Pankreas 
Archiv f. Biologie, 1904, Bd. XI, H. 3. 

9. Walter, A. A.: Die Sekretion des Pankreas. St. Petersburger Dissertation 
1897. 

10, Babkin, B. P.: Zur Frage iiber die Sekretion des Pankreas. Mitteily. 
der Mil.-Med. Akademie, 1904. Bd. IX. 

Ssawitsch, W.W.: Material zur Physiologie der Pankreassekretion 
Ibidem 1908. Januar. 


Babkin und Ssawitsch: Zur Frage tiber den Gehalt an festen Bestand 


teilen in dem auf yverschiedene Sekretionserreger erhaltenen pankreatischen 
Saft Hoppe-Leylers Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. 56. H. 4 

12. Wertheimer et Lepage: Sécrétion pancreatique et atropine. Comptes 
rendus de la S-té de Biologie, 1901, S. 759 

1s. Bayliss and Starling: The mechanism of pancreatis secretion. The 
Journal of Physiology, Vol. XXVIII. 5. 

14. Dieselben: Die chemische Koordination der Funktionen des Kérpers. 
Ergebnisse der Physiologie. 1906, Bd. V. 

1d. Pawlow, J. P.: Innervation des Pankreas. Klinische Wochenschr., 1888 

16. Handbuch der Physiologie Hermanns, Bd. V, T. 1. 

17. Rubasehkin, W.J.: Eine neue Methode zur Herstellung von Celloidin- 
serien. Anatom. Anzeiger, 1907. 

ik, Nussbaum: Uber den Bau und die Tiatigkeit der Driisen. Archiv t 
mikr. Anatomie, 1882, Bd. XXI. 

19. Ogata: Die Veriinderung der Pankreaszellen bei der Sekretion. Archiv 
f. Anatomie u. Physiologie, Phys. Abt... 1835 

20. Platner: Uber die Entstehung des Nebenkernes und seine Beziehung 
zur Kernteilung. Archiv ft. mikr, Anatomie, 1886, Bd. XXVI 

21. Eberth und Miiller: Untersuchungen iiber das Pankreas. Zeitschr. f 
wissensch. Zoologie, Bd. LU, Suppl. 1892. 

22. Steinhaus: Uber parasitiire Einschliisse in den Pankreaszellen und 
deren Morphologie. Beitriage z. patholog. Anatomie u. allgem. Pathologie, 
1890, Bd. VIL. 

23. Ebner-Koéllikers Handbuch der Gewebelehre, 1899. 

24. Mouret: Contribution a Tétude des cellules glandulaires (pancréas. 
Journal de Vanatomie et de la physiologie, 1895. 

20. vy. Keke: Modifications de la cellule paneréatique pendant activité 
secretoire. Archive de biologie, 1895. 

26. Nicolaides und Melissinos: Untersuchungen iiber cinige intra- und 
extranukleare Gebilde im Pankreas etc. Archiv f. Anatomie und Phy- 


siologie, 


Veriinderungen der Pankreaszelien. 103 


27. Carlier: Of the pancreas of the hedgead during hibernation. Journal 
of Anatomy and Physiology, 1896. 

28. Oppel: Lehrbuch der vergleichenden mikroskop. Anatomic, 1900, Bd. TL. 

20. Mathew: The changes in structure of the pancreas cell. Journal of 
Morphology, 1899. Suppl. angef. nach Laguesse. 

0. Zimmermann: Beitrige zur Kenntnis einiger Driisen und Epithelien. 
Archiy f. mikroskop, Anatomie, L898, Bd. 42. 

M1. Launoy: Diapédése et sécrétion pancreatique active. Comptes rendus 
de la S-té de Biologie, 1904. Bd. 56. 

32. Rubaschkin: Von den Kaniilen des Driisenepithels. Anatom 
Anzeiger, LUD, 

33. Delezenne. C.: Sur la présence dans les leucocytes et les ganglions 
lvmphatiques dune diastase favorisante la digestion tryptique des mati¢res 
albuminoides. Comptes rendus de la soc, de Biologie, 1902, Bd. 54, 5. 285 
Sur Vaction protéolytiqne des pancréatiques de pilocarpine 
Ibidem, 8. 890, Cf, [bidem, 8. 281, 693 uw. 590. 

M4. Boldyreff. W.N.: Die periodische Arbeit des Verdanimgsapparates bei 
leerem Magen. st. Petersburger Dissertation, 1904. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel V—VII. 


Samtliche Abbildungen sind mit dem Zeichenapparat nach Abbé — Leitz) 
gemacht worden, 

Die Priiparate, von denen die Abbildungen 1-5 gemacht worden sind. sind 

mit Eisenhiimatoxylin nach Heidenhain gefiirbt. Die Priparate 16—25 

sind mit Eosin-Orange-Toluidinblau nach Dominici und die 24 25 nach 

Galeotti gefiirbt. 

Fig. 1. Pankreas vom hungernden Hund. Zeiss’ Obj. Ok. 3. 

Fig, 2. Pankreas yom Hund nach Séuresekretion (Versuch 1). Zeiss’ Obj. EF, 
Ok. 3, 

Fig. 3. Pankreas vom Hund nach Siiuresekretion (Versuch 2). Zeiss’ Obj. EF. 
Ok. 3. 

Fig, 4. Pankreas vom Hund nach Reizung der Nn. vagi (Versuch 6). Zeiss’ 
Obj. E, Ok. 3. 

Fig. 3. Pankreas vom Hund nach Reizung der Nn. vagi (Versuch 7). Zeiss’ 
Obj. E, Ok. 3. 

Fig. 6. Ein Lippchen des Pankreas vom Versuch 5. Zeiss’ Obj. E. Ok. 3. 

Fig. 7. Pankreas nach Seifensekretion (Versuch 9). Zeiss’ Obj. E, Ok. 3. 

Fig. 8. Pankreas nach Seifensekretion (Versuch 10). Zeiss’ Obj. E. Ok. 3 

Fig. 9. Zwei Pankreasliippchen vom Versuch 6 nach Vagusreizung. In den 
Zellen sind verschiedene Kérperchen zu sehen. Zeiss’ Obj. 412, Ok. 3. 
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Pankreaszellen nach Vagusreizung vom Versuch 5. Zeiss’ Obj. | 1, 
Comp.-Ok. 12. 

u. 12. Pankreaszellen vom Versuch 5. Zeiss’ Obj. ‘12. Comp.-Ok. 12. 
Pankreaszelle mit den leeren Vakuolen nach Vagusreizune. Zeiss’ 
Obj. Comp.-Ok, 12. 

Pankreaszelle nach Vagusreizung (Versuch 5). Zeiss’ Obj. 12, 
Comp.-Ok. 12. 

Apicalzonen yon Pankreaszellen nach Siures:kretion. Das Zu- 
sammensetzen des Sekrets aus den Kérnern (Versuch 2). Zeiss’ 
Obj. Comp.-Ok,. 12. 

Pankreas nach Vagusreizung Versuch 4). Zeiss’ Obj. Ok. 3 
Pankreaszelle yom Versuch 5. Zeiss’ Obj. | 12, Ok. 3. 
20. Pankreaszellen yom Versuch 4. Zeiss’ Obj. '/i2, Ok. 3 
Pankreaszellen vom Versuch 11. Zeiss’ Obj. '/iz, Ok. 3. 

23. Pankreas nach Siiuresekretion (Versuch 2 

Pankreaszellen nach Vagusreizung (Versuch 6). Zeiss Obj. '12, Ok. 3 

Pankreaszellen nach Siiuresekretion (Versuch 2). Zeiss’ Obj. ' 12, 

Ok. 
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Fig. 10. 

Fig. 11 

Fig. 13. 
Fig. 14. 

Fig. 15 

Fig. 16 

Fig. 17 

Fig. 18 

Fig. 21. 

Fig, 22 

Fig, 24. 

Fig. 25 


Aus dem physiologischen Institute der Tierarztlichen Hochschule in Dresden 
Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Ellenberger. 


Die Verbreitung und Anordnung des elastischen 
Gewebes in den einzelnen Wandschichten des 
Diinndarms der Haussaugetiere. 


Von 
Dr. A. Trautmann, 


1. Assistent des physiologischen Instituts der Tieriirztlichen Hochschul: 
au Dresden. 


Hierzu Tafel VIII. 


Die Wand des Darmkanales besteht aus einem Stiitzgertist 
und den dieses eingelagerten spezifischen Elementen  ver- 
schiedener Art) (Muskelelementen, Driisen). Als Stiitzgewebe 
fungiert ein bindegewebiges Geriist, welches mit einem elastisehen 
Netze mehr oder weniger stark durehwebt. ist. 

In der von mir durehgesehenen, den Bau des Darmkanales 
betreffenden. sehr reichhaltigen Literatur wird des elasti- 
schen Geriistes im Diinndarme der Haussiugetiere nur stets 
beiliufig Erwihnung getan, trotzdem zweifellos die Kenntnis 
des elastischen Geriistes der Darmwand fiir den Physiologen, 
Pathologen und Therapeuten von grosser Wichtigkeit ist. Ausser 
einer Abhandlung Dobbertins. die die Verbreitung und An- 
ordnung des elastischen Gewebes in den Sehichten des Darm- 
traktus beim Menschen behandelt. finden sich nur speziellere 
Angaben iiber die Verteilung der eclastischen Substanz im Darm- 
traktus bei Tsehaussow. Dieser hat an spezifisch gefarbten 
Schnitten die Verteilung des elastisehen Gewebes saémtlichen 
Abschnitten des Darmkanales (vom Beginne des Osophagus bis 
zum Ausgange des Rektums) und in allen Sehichten von dessen 
Wandungen genau untersucht. Seine Untersuchungen und 
schreibungen beziehen sich jedoch nur auf Hund und Katze, 
wahrend die anderen Haussiiugetiere unberiicksichtigt geblieben 
sind. Leider muss ich verzichten, hier na&her auf die yon 
Tschaussow gewonnenen Resultate einzugehen. da es mir trotz 
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grosster Bemiihung nicht gelungen ist, diese Abhandlung im 
Originale zu erhalten. Ich musste mich mit dem kurzen Referat 
(Schwalbes Jahresbericht 1898) begniigen. 

Gewinnung und Herstellung der Praiparate 
entnahm ich der Darmwand der verschiedenen ‘Tiere lebenswarmes 
Material und zwar von sehr zahlreichen und den verseliedensten 
Stellen des Diinndarmes, sowohl von der Mesenterial- als auch 
der Antimesenterialseite. Nach der Fixierung der betretfenden 
Stiicke in heissgesittigter, wisseriger Sublimatkochsalzlésung und 
deren Hartung in Alkohol farbte ich die nach Celloidineinbettung 
hergestellten Sechnitte neben Oreéin vornelimlich mut) Resorem- 
Fuchsin, weil ich mit dieser Firbung die besten Resultate erzielte. 

Der elastische Apparat des Diinndarmes ist be 
Pterd., Rind. Sechaf. Ziege und Schwein einerseits 
und andererseits bet Hund und WKatze so ahnlich. 
dass ich im Naechstehenden das Verhalten der elastisehen sub- 
stanz bei diesen Tieren) gemeinschattlich besprechen kann, wobei 
auch die kleinen Versehiedenheiten. die zwischen den genannten 
Tierarten in einiger Richtung bestehen. geschildert werden sollen. 
Ich bespreche sonach das elastische Geriist der Diinndarmwand’) 
zunichst bei den Carnivoren und dann bei den iibrigen Hans- 
siugetieren. 

Vorausschicken moéchte ich, dass ich auf der Anti- 
mesenterialseite und der Mesenterialseite der Diinn- 
darmwand bei allen von mir untersuchten Tieren ein gleiches 
Verhalten gefunden habe. 

Das elastische mit dem Lindegewebsgeriiste gemischte Netz 
des Darmes besteht aus elastischen Fasern von recht versehiedener 
stirke. Mit Dobbertin méchte ich eine Unterscheidung der 
elastischen Fasern beziiglich ihres Kalibers in 1. feine. 
2. mitteldicke. 5. dicke Fasern machen. Als diinnste Faser 
bezeichnet Dobbertin solehe. die etwa die Starke der Gallen- 
kapillaren haben. und als starkste solche. deren (Querschnitt un- 
gefiihy dem eines roten Blutkérperchens entspricht. Natiirlich 
tinden sich zwischen den feinen bezw. mitteldicken und dicken 
Fasern alle moglichen Uberginge. In der nachfolgenden Sehilderung 

Das elastische Gewebe der Wand des Oesophagus, Magens, Caecums. 
Colons and Rectums ist in gleichem Institute von Helm, Seber. 
Schumann und Mladenowitsch in dhnlicher Art bearbeitet worden. 
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werde ich die genannten Ausdriicke in dem = definierten Sinne 
gebrauchen. 

Ich bemerke, dass die feinen elastischen Fasern 
an den Stellen. an denen ich sie fand, meist in emem wirren 
Dureheinander verliefen, wihrend die dicken Fasern 
meist einen mehr geraden. wenn auch etwas geschlingelten 
Verlauf hatten. Die mitteldicken Fasern. bilden vor- 
wiegend weitmaschige Netze und stellen Verbindungen 
zwischen den Muskelschichten her. lm grossen und ganzen stellt 
aber die elastische Substanz ein mehr oder weniger 
zusammenhingendes Netz und Getleeht') dar. das 
sich vom Endothel der Serosa bis zum Epithel der Mucosa erstreckt. 


Carnivoren. 


Die Verbreitung und Anordnunge des clastischen Gewebes 
ist bei Hund und Katze fast ganz gleich. im itibrigen 
aber am ausgepragtesten unter allen Haussiuge- 
tieren. 

Nach der Spitze der Zotte zu wird die elastische sub- 
stanz immer spéirlicher. sodass ich in der spitze der Zotte bei 
Hund und Katze elastische Fasern iiberhaupt nicht mehr 
nachweisen konnte (Fig. loa). Im iibrigen tindet man den 
Zotten des Diinndarmes nur feine. fast uur bet starken Ver- 
groésserungen Zeiss) gut sichtbare. elastische Fasern und 
zwar in reichster Menge an der Zottenbasis. Namentlich dicht 
um den Zentralehvluskanal ganz nahe am Endothel liegen feinste 
Netze von elastischen Fasern. bei allen Tierarten time den 
Zentralehyluskanal der Zotte herum mehr oder weniger Muskel- 
hiindel gelagert sind, so nehme ich an. dass elastischen 
Fasern namentlich die Muskulatur der Zotte umspinnen: doch 
fand ich auch im Stroma der Zotten feine. elastische Fasern und 
deren Netze. die fiir die im Stroma liegende Muskulatur be- 


', Ich miechte hier betonen, dass ich yon cinem wahren Netz 
spreche, wenn die Fiiden bezw. deren Aste an [den Berithrungspunkten in- 
cinander iibergehen, wobei an den Ubergangsstellen der cinen Faser in die 
andere meist Verbreiterungen entstehen, wiihrend ich unter einem Getlec ht 
wer einem falschen Netz cine netzartige Vertlechtung von Faden bezw. 
Fasern verstehe, die iiber- und untereinander fortlaufen und sich ohne sub- 
stantielle Vereinigung einfach iiberkreuzen. 
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stimmt sein diirften. Die Fasern verlaufen. wie ich an Lings- 
und Querschnitten der Zotten mit Sicherheit) feststellen konnte. 
zum Teil quer zur Zottenachse und zum Teil mit dieser, also. in 
der Liingsrichtung der Zotte. Die Querfasern diirften teilweise 
den Spannfasern Malls und anderer Autoren entsprechen, 

In der Driisensehicht der Diinndarmschleim- 
haut (hig. lob. also zwischen und um die Propriadriisen, sind 
die elastischen Fasern etwas starker als in den Zotten. Die 
Fasern legen sich zum = eréssten Teil den Darmeigendriisen eng 
an. sodass die Driisen mantelartig von einem feinen Netz elasti- 
scher) Fasern umgeben werden. Wahrend im = Antfangsteile des 
Diinndarmes die zwischen den Darmeigendriisen liegende elasti- 
sche Substanz ziemlich gleichmiassig verteilt ist. ist die Menge 
der elastischen Fasern jedoch gegen Ende des Diinndarmes an 
diesen stellen reeht verschieden. einzelnen Stellen legen 
nur einzelne Fasern zwischen den Darmeigendriisen. an anderen 
Stellen sind sie massenhaft zwischen ihnen zu finden, 

Vertolet man die feinen. elastischen Fasern um die Driisen 
in ihrem Verlante gegen die Basis der Mucosa zu. so stésst 
man basal, also unter und zum Teil noch zwischen den blinden 
Enden der Driisen aut ein breites Lager von zirkulir- 
und lingsverlaufenden, elastischen, netzartige 
Verbindungen herstellenden Fasern (Pig. lc. Dob- 
bertin bezeichnet dieses auch beim Menschen vorkommende 
Lager von feinen bis mitteldicken elastischen Fasern als elastisches 
Band. Er hat dieses auch im Magen des Menschen gefunden 
und festgestellt, dass es sich in den Diinndarm fortsetzt. 
finde diese Bezeichnung nach meinem Befunde vollkommen gerecht- 
fertigt und modchte meinerseits diese Bezeichnung akzeptieren. 
weil sich diese Bildung bei schwacher Vergrosserung 
tatsichlich als ein homogenes. gleichartiges Band dar- 
stellt. doch mit stirkeren Vergrésserungen in Wirk- 
lichkeit ein dichtes elastisehes Netzwerk und Ge- 
fleeht ist. und somit als eine Lamina elastica subglan- 
dularis bezeichnet werden kann. Dieses elastische Band ver- 
liutt vornehmlich in dem Raum, der zwischen dem Fundus der 
Darmeigendriisen und der Submucosa liegt. Von diesem Bande, 
das in bezug auf seine Breite Schwankungen unterworten ist, 
gehen mit grosser Regelmissigkeit Ziige elastischer Fasern von 
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yversechiedener Stirke zu den Propriadriisen ab, indem = sie beim 
Hund und bei der Katze auch das Stratum compactum und 
granilosum passieren. Berm Hund erscheint bei starker Ver- 
erdsserung die Lamina elastica subglandularis mehr ausein- 
andergezogen,. also grossmaschiger. wihrend sie bei der 
Katze dichter erschemt. weil die eimzelnen Fasern  dichter 
aneinander liegen und die Netze enger, die Maschen kleiner sind. 
Je mehr man weiter in den Darm caecumw vorsehreitet, 
desto mehr bemerkt man, dass die Lamina clastica subglandularis 
an der Basis der Propriadriisen wenigstens beim Hunde. stellen- 
weise an Maichtigkeit zunimmt. Es macht auch den Kin- 
druck, als ob die Dichtigkeit der Lagerung der Fasern erheb- 
licher werde. Bei der Katze halt sich das elastische Band in 
gleichen Grenzen und ist. wie beim Hunde. bis kurz 
vor das Caecum nachzuweisen. 

Gegeniiber der Zarttaserigkeit der subglanduliren. elasti- 
schen Netze, die sich vom blinden Driisenende bis zur submuecosa- 
seitigen Fliiche der Muscularis mucosae erstrecken. sind die 
elastischen Fasern in der Submucosa (Fig. 1. di er- 
heblich dicker und in den verschiedensten Richtungen verlaufend. 
sie sind hier weniger reichlich vorhanden, verlauten  einzeln. 
selten in Balkehen und bilden ganz weitmaschige Netze. Bei 
dem Hunde ist in’ der Submucosa massenhatt  clastisches 
Gewebe wahrzunehmen, wihrend bei der Katze elasti- 
schen Fasern weniger zahlreich vorhanden sind.  Deziiglich des 
Kalibers der submukésen Fasern wechseln feine mit dicken ab. 
lhy Verlauf ist ein ganz unregelmassiger. neben  zirkuliir- und 
longitudinal verlaufenden kommen [asern der verschiedensten 
Richtungen vor. Allerdings scheint bei der Katze die longitu- 
dinale Richtung vorzuherrschen. Auch weist die Submucosa im 
eum bei der Katze nicht mehr so viele elastische Elemente 
aut, als es in den friiheren Darmabschnitten der Fall ist. wihrend 
mir beim Hund das Gegenteilige obzuwalten schien. 

Die in der Submucosa liegenden Duodenaldriisen werden 
ahnlich wie die Propriadriisen und ferner ihre Lappehen und 
Endstiicke von feinen elastischen Netzwerken umschlossen und 
durehzogen. Ebenso umspinnen und durchsetzen elastische Fasern 
in Form dichter Netze die solitiren und aggregierten 
Follikel. 
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In der Tunica muscularis der Darmwand (Fig. 1. 


e.f.g). die sich bei Hund und Katze nach meinen Unter- 
suchungen stets aus drei Schichten aufbaut, halten die ver- 
schieden starken elastischen Fasern im allgemeinen die Richtung 
der Muskelfasern ein. Es finden sich daneben anch anders 
gerichtete. So fand ich z. B. in der Lingsmuskelfaserschicht 
bei Hund und Katze ausser den vorwiegend lingsverlaufenden 
Fasern auch zirkulaire. Hier und da finden sich noch einzelne 
aufsteigende, d. h. senkreecht zur Darmobertliche verlaufende 
elastische Faserh in der Muskelschieht. Die Tunica muscularis 
wird von eimem  echten  elastischen Netzwerk  durchzogen. 
dessen Liingsmaschen den Muskelbiindeln parallel angeordnet 
sind. Da im Heum die Darmwandmuskulatur bei den Carni- 
voren eine besondere Dicke aufweist. so zeigt auch das elastische 
(rewebe ein dementsprechendes Verhalten. Namentlich in’ der 
Intermusenularis (Fig. und an der der Submu- 
cosa zugewandten Seite lassen sich dichte Lagen 
elastisecher Fasern nachweisen. Letzteres ist namentlich 
deutlich im Jejunum der Katze zu sehen. Auf das deutliche 
Hervortreten der Muskelscheiden in meinen mit den entsprechen- 
den Farbemitteln auf elastisches Gewebe tingierten Praiparaten 
mochte ich noch besonders hinweisen. 

In der Serosa (Fig. 1.1) finden sich Netze elastischer Fasern 
mit der Achse des Darmes vorzugsweise parallel gerichtetem 
Verlaute. 

Herbivoren und Omnivoren. 

Die Verbreitung und Anordnung der elastischen Substanz 
hei Pferd, Rind. Schaf. Ziege und Schwein ist nahezu 
die gleiche. Zwischen diesen Tieren und den Carnivoren 
bestehen aber einige Verschiedenheiten. Im grossen 
und ganzen ist die Schleimhaut des ganzen Diinndarmes bet den 
erstgenannten Tieren irmer an elastischer Substanz als 
ber den Carnivoren. 

Wie bei den Carnivoren, so wird auch bei den Herbi- 
voren und Omnivoren die Zotte (Fig. 2.a) durchsetzt von 
lings- und zirkulirverlaufenden Fasern. 

Die zwischen den Darmeigendriisen (Fig. 2. b) und 
um sie herum lagernden elastischen Faden verbinden sich netz- 
artig und sind sehr diinn. 
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Kine so ausgesprochene, bei schwacher Vergrésserung als 
cleichférmiges Band erscheinende Lamina elastica subglan- 
dularis, wie wir es bei den Carnivoren an der Basis der 
Propriadriisen sahen, ist hier meist nieht nachzuweisen, 
nur im Antangsteile des Diinndarmes liegen bei Rind, Pferd 
und Schwein (Fig. 2. ¢) diinne Lagen elastischen Ge- 
webes an der Basis der Mucosa, die bei schwacher Ver- 
erdsserung als eine feine Linie erscheinen. Bei Rind 
und Pferd  versehwinden diese Lagen  diinnster,  elastischer 
Fasern ilemnwiirts bald. wihrend sie sich beim Schweine weiter 
nach dem Enddarm zu hinziehen und vornehmlich aus lings- 
verlaufenden Fasern sich zusammensetzen. Gegen das Teun zu 
werden beim Schweine diese Lagen feinster. elastischer Fasern 
dinner. sodass sie am Ende desselben nur noch sehwer zu sehen 
sind, ja an manchen Stellen iiberhaupt géinzlich fehlen. Sehaf 
und Zie ge besitzen derartige Ziige elastischer Substanz 
an der Basis der Mucosa nicht, selbstverstindlich kommen 
hier einzelne elastische Fasern und Netze vor. es fehlt nur das 
den Carnivoren zukommende, oben geschilderte, deutliche und 
relativ breite Band. 

Die Submucosa ist beim Pferd. den Wiederkauern 
und dem Schweine (Fig. 2, d) unregelmiissiger Weise vou 
diimnen bis mitteldicken Fasern durehsponnen. Bein Pferd ist 
die elastische Substanz in der Submucosa ziemlich betrachtlich : 
ebenso ist die Submucosa des Schweines relativ reich an elasti- 
schem Gewebe. Wie beim Pferde. so sind auch beim Schweine 
die Fasern von betraehtlicher Dicke: allerdings sind auch feine 
Fasern vorzutinden, die Netze bilden. Die dicken ver- 
laufen vorzugsweise allein in’ den verschiedensten Tiehtungen. 
beim Schweine sah ich ferner in der Submucosa dicht an der 
Kreisfaserschicht der ‘Tunica museularis elastische Fasern, die 
ein geschlingeltes Aussehen hatten, vorherrschen. Die Submu- 
cosa des Rindes weist bei weitem nicht so viel elastische Fle- 
mente auf wie die vom Pferd und Sehwein. Auch bezel. 
ihrer Stirke kénnen sie nicht mit denen des Pferdes und des 
Schweines in Vergleich gestellt werden. An einzelnen stellen 
waren in der Submucosa beim Rinde = allerdings starke An- 
hiufungen elastischer Fasern zu sehen, doch erreichten nur ganz 
vereinzelte Fasern ein solehes Kaliber, wie wir es beim Pferde 
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und Sehwein fast durehgingig in der Submucosa bemerkten, 
Bei Schaf und Ziege mochte ich mich betretis der Verteilung 
der elastischen Substanz in der Submucosa dahin aussprechen, 
dass dieselbe im Verhaltnis starker entwickelt ist, als es beim Rinde 
der Fall war. Namentlich im Heum sind viele und fiir das 
Schaf und die Ziegwe verhiltnismassig dicke elastische Fasern 
zu tinden, 

Die meist submukés legenden Duodenaldriisen sind 
benn Pferd, den Wiederkauern und dem Schwein stets von 
einem Geiiste feinster Fadechen, das besonders am Rand von an- 
sehniicher Dichtigkeit ist. durchzogen. 

In dev Tunica muscularis (Fig. 2, e. f) und deren 
Lamina intermuscularis (Fig. 2, g) des Pferdes. der 
Wiederkauer und des Sechweines findet man massenhatt 
elastische Fasern von versehiedenster Anordnung und Dicke. 

Die Serosa (Fig. 2. h) zeigt stets dasselbe Bild, nur dass 
hier die Menge und Dieke der elastischen Fasern nach der stirke 
des Mesenteriums Schwankungen unterworfen ist. Die Serosa zeigt 
in simtlichen Darmabschnitten eine kontinuierliche Lage longitu- 
dinaler Fasern von teilweise recht betrachtlichem Kaliber: selbst- 
verstandlich tehlen auch zirkulire keineswegs. 


Zusammenfassung. 


lin Diinndarm der Haussiugetiere kann man eine Unter- 
scheidung zwischen feinen. mitteldicken und dicken Fasern machen. 
Die diinnsten Fasern haben etwa die Starke der Gallenkapillaren, 
wihrend den starksten der (Quersehnitt eines roten Blutkérper- 
chens entspricht. Die teinen. elastischen Fasern verlaufen meist 
in einem wirren Durcheinander, wihrend die dicken Fasern einen 
mehr geraden. wenn auch etwas geschlingelten Verlaut nehmen. 
Die mitteldicken Fasern bilden vorwiegend weitmaschige Netze. 

Die Carnivoren haben in ihrer Mitteldarmwand ein viel 


ausgepriigteres. clastisches (Gewebssvstem als Pferd. Rind, 


Schaf, Ziege und Schwein. 

Das elastische Gewebe ist bei allen Haustieren mit wenigen 
und germgen Verschiedenheiten in den einzelnen Diinndarmab- 
schnitten (Duodenum, Jejunum, Heum) gleichmissig verteilt. 

Die Schleimhaut verhalt sich in bezug auf ihren Gehalt an 
elastischen Elementen bei den einzelnen Haussiugetieren ver- 
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schiedenartig. Ihre elastischen Fasern sind aber durchgingig 
diinner als die der anderen Darmwandschichten. Bei den Car ni- 
voren liegt an der Basalseite der Propria mucosae zwischen 
jem Grunde der Darmeigendriisen und der Submucosa im ganzen 
Diinndarme ein dichtes elastisches Netzwerk und Geflecht bezw. 
eine Lamina elastica subglandularis. die in den mikroskopischen 
Schnitten bei schwacher Vergrésserung als ein homogenes, gleich- 
artiges Band ersecheint. Pferd, Rind und Schwein. besitzen 
an gleicher Stelle nur diinne Lagen elastischen Gewebes. die 
gegen Ende des Mitteldarmes sogar fast ganz verschwinden und 
bei schwacher Vergrésserung als feine Linien erscheinen. Ihre 
Lamina elastica subglandularis ist also sehr diinn und weitmaschig. 
Bei Schaf und Ziege ist diese elastische Lage noch diinner 
und bei schwachen Vergrésserungen nicht zu sehen. 

Die Laminia elastica subglandularis bildet unter den blinden 
Driisenenden meist eine schwache grubige Vertiefung, in die die 
Driisenenden hineinragen. Vom Rande der Gruben ziehen Fasern 
ab, die zu den Propriadriisen verlaufen. Es sind also die blinden 
Driisenenden von eimem elastischen Kérbechen umgeben. 

Die Driisentubuli der Darmeigendriisen werden bei allen 
Haustieren bald mehr, bald weniger von feinen elastischen Faser- 
netzen umsponnen. 

Bei allen Haustieren sind in der Zotte sowohl quer- als 
langsverlaufende. diinnste elastische Fasern zugegen. die teilweise 
Netze um die Kanile bezw. um die Gefasse und Muskelbiindel] 
in den Zotten bilden, zum Teil quer von den Muskelbiindeln zur 
Zottenoberflache ziehen. 

Die Muscularis mucosae ist relativ reich an elastischem 
Gewebe, das gleiche gilt von den Laminae subglandulares. Die 
Lamina elastica subglandularis liegt bei den ‘Tieren, bei denen 
sie dick ist. zum Teil in beiden Schichten. 

In der Submucosa aller Diinndarmabsehnitte sind bei allen 
Haustieren neben feinfaserigen, elastischen Elementen in der 
Mehrzahl erheblich dickere Fasern vorhanden. Diese verlaufen 
in allen Richtungen; der Faserverlauf ist also unregelmissig. 
Die dicken elastischen Fasern treten mehr vereinzelt auf, wihrend 
die weniger dicken zu mebr oder weniger dichten Bialkchen be- 
sonders nahe der Tunica muscularis vereinigt sind.  Letzteres 
beobachtet man besonders deutlich im Jejunum der Katze. 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 74. Ss 
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Die starkste Entwicklung der elastischen Substanz in de; 
submucosa zeigt sowohl in bezug auf Menge als Dicke nebe: 
den Carnivoren vor allem das Pfterd. Ihm_ sehliessen. sich 
Schwein, Schat, Ziege und endlich das Rind an. 

Die Duodenaldriisen werden ahnlich wie die Nodull solitari: 
und aggregati von der elastischen Substanz im borm von feine: 
Netzwerken umsponnen und durchzogen. 

In der Tunica muscularis halten bei allen Haustieren die vei 
schieden starken elastischen Fasern im allgemeinen die Richtung 
der Muskelfasern ein. Sie liegen vor allem in stirkeren Ziigen 
bezw. diinnen Liingsnetzen in den die Muskelfasern in Biinde! 
zevlegenden Bindegewebsziigen, den Stringen des Perimvsium 
internum. Es finden sich daneben auch anders gerichtete Fasern. 
Entsprechend der Dicke der Muskelschiechten ist auch das elastische 
Gewebe entwickelt. Sowohl gegen die Submucosa wie gegen die 
Serosa ist die Museularis durch stattliche Stringe  elastischer 
Fasern abgegrenzt. 

In der Lamina intermuscularis bildet das elastische Gewebe 
ein hautartig ausgebreitetes elastisches Netz, eine Lamina elastics 
intermuscularis. Namentlich beim Pferde ist in der Intermus- 
eularis ein machtiges Lager elastischer Fasern vorhanden, 

Die Serosa zeigt bei allen Tieren eine kontinulerliche Lage 
elastischer Fasern von vorzugsweise mit der Achse des Darmes 
gerichtetem Verlaufe. Es sind aber auch zirkulirverlantende 
Fasern und Verbindungsfasern bezw. Aste zwischen den Haupt 
fasern zu finden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII. 


Darstellung des elastischen Gewebes der Diinndarm 
wand des Hundes. Langsschnitt aus dem Jejunum 
Resorcin-Fuchsin.) a) Zotte; b) Stratum glandulare: ¢) Lamina 
elastica subglandularis; d) Submucosa; e) schragverlaufende Schicht 
der Tunica muse. (findet sich auch bei der Katze); f) Kreisfaserschicht 
vy) Liingsfaserschicht der Tunica muscularis: bh) Intermuscularis 
i) Serosa. 

Darstellung des elastischen Gewebes der Diinndarm- 
wand des Schweines. Querschnitt aus dem Jejunun 
(Resorcin-Fuchsin.) a) Zotte; b) Stratum glandulare: c) Lamina els- 
stica subglandularis; d) Submucosa; e) Kreisfaserschicht; f) Liangs- 


faserschicht der Tunica muscularis: g) Intermuscularis: bh) Serosa 
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Ans dem anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitat St. Petersburg 


Beobachtungen 
an dem Epithel der Descemetschen Membran. 


Von 
Alexius Zawarzin. 


Hierzu Tafel IX und X und 5 Textfiguren. 


Ungeachtet des grossen Interesses, welches das Epithel der 
lescemetschen Membran darbietet. ist dasselbe, gleichwie simtliche 
Plattenepithelien, noch recht unvollstindig untersucht worden. 
Die interessanten Beobachtungen von Smirnoff (3, 5) sowie 
von Nuel und Cornil (4) tiber den Bau des Protoplasmas dieser 
Epithelzellen haben in den Arbeiten der letzten Jahre keine Be- 
stiitigung gefunden; ferner bleibt die Frage iiber die Teilungs- 
erscheinungen daselbst vollkommen offen, wobei von der Arbeit 
von Schottlander (2), welcher verschiedene Formen der Mitose 
und Amitose unter pathologischen Bedingungen in den Zellen der 
membrana Descemeti des Frosches beobachtet hat, abzusehen ist. 
Desgleichen unaufgeklirt ist auch die Frage tiber den Bau und 
die Bedeutung der interessanten Gebilde, welche vor nicht langer 
Zeit von Ballowitz (15) als .Centrophormia” beschrieben 
worden sind. 

Ich gedenke im Folgenden die Ergebnisse einer Unter- 
suchung des Epithels der Descemetschen Membran hauptsiichlich 
hinsichtlich der ‘Teilungsprozesse und der Bedeutung und des 
Baues der ,Centrophormien* mitzuteilen. 


I. Kurze Literaturiibersicht. 

Ich werde hier nicht die gesamte Literatur tiber das Epithel der 
membrana Descemeti anfiihren, da bereits H. Virehow (33) in diesem Jahr 
eine ausgezeichnete Zusammenstellung derselben gegeben hat; ich will nur 
diejenigen Arbeiten besprechen, welche unmittelbar die mich interessierenden 
Fragen beriihren. 

Hierher gehért zuniichst eine Reihe von Arbeiten von Ballowitz 
aus dem Jahre 1900.) In ihnen (15, 16. 17. 18 beschreibt Ballowitz 
eine interessanten Beobachtungen an dem Epithe! der Descemetschen Membran 


von verschiedenen Siiugern, hauptsiichlich Katzen. In den Zellen dieses 
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Epithels hat Ballowitz zuerst die Centrosomen gefunden und beschrieber 
sowie eigenartige Gebilde, welche im Zentrum gelegen die Centrosomen um- 
geben und welche von ihm als ,Centrophormia* bezeichnet werden. Diese 
Centrophormien* erscheinen korbférmig und sind aus feinen miteinander 
durchflochtenen und anastomosierenden Fiden aufgebaut, welche mit dem 
Mitom des Protoplasma zusammenhiingen. Ihrer Lagerung nach erinnern sie 
sehr an die von Ballowitz beschriebenen Sphiren im Salpenepithe! 12 
und bei Amphioxus (11), infolgedessen dieser Forscher die .~Centrophormien 
fiir .Zellsphiiren> halt. 

Ballowitz beobachtete ausserdem, dass die Kernform des Epithels 
der Descemetschen Membran keine bestiindige ist, sondern sich allméahlich 
mit dem Alter des Tieres iindert, dass hier somit nach den Worten des 
{utors cine .Kernmetamorphose* stattfindet. Die runden oder ovalen Kern 
der Zellen junger Tiere nehmen allmiihlich mit dem Alter derselben Bohnen 
form an, alsdann werden sie halbmondfirmig und schliesslich unter bestiindive 
weiterer Kriimmung huteisenformig. Diese .Metamorphose~ vollzieht sich 
vleichzeitig an allen Zellen des Epithels beider Augen, sodass bei jedem Tier 
simtliche Kerne des Epithels beider Descemetschen Membranen sich it 
gleichen Stadien der ,Metamorphose* betinden und folglich gleiche Form haben 

Die Kerne veriindern nach der Ansicht von Ballowitz ihre Forn 
unter dem Einfluss der von ihm beschriebenen Centrophormien, wobei dieser 
Eintluss sowohl mechanischer (Druck) als auch chemischer | Verschmelzung 
Natur ist. Fir besonders klare und iiberzeugende Beweise seiner Annahme 
hilt Ballowitz die sogenannten S-formigen Kerne, wobei er ihre Entstehuny 
lurch Verlagerung (Hiniiberkriechen) der Centrophormien erklirt. sowie di 
on ihm beschriebenen ausgezihnten und durchlochten Kerne, welche seme 
Meinung nach infolge Auflésung der Kernsubstanz durch die Sphiire resp. das 
Centrophormium~ entstehen. Ausser den gewohnlichen Zellen hat Ball 
witz (18) im Epithel der Descemetschen Membran noch gréssere Zellen mit 
sogenannten Riesenkernen beschrieben; diese erleiden die gleiche Metamorphos: 
wie die gewoéhnlichen Kerne, wobei sie jedoch von ciner grésseren Anzahl 
von Centrosomen, 3—4 statt der gewohnlichen 2—5, begleitet werden 

Diese Erscheinungen sind besonders deutlich in dem Epithel det 
membrana Descemeti von Katzen. Bei anderen Tieren sind die Kernmeta 
morphose und die mit derselhen zusammenhingenden Erscheinungen ent 
weder nicht so deutlich (Rind) oder iiberhaupt nicht beobachtet worder 
Mensch). 

Was nun die Vermehrung der Zellen anbelangt, so hat Ballowitz 
ungeachtet dessen, dass er eine grosse Zahl von Tieren verschiedenen Alters 
untersucht hat, eine Kern- und Zellteilung | Mitose) nur bei Embryonen und 
hei Tieren in der ersten Zeit nach der Geburt (Katzen) beobachtet. Bei 
erwachsenen Tieren sind die Zellen der membrana Descemeti nicht meh: 
imstande sich zu vermehren und vergrissern ihre deckende Fliche dadurch 
dass sie flacher werden. Das Allgemeinbild des Epithels eines jungen Tieres 
unterscheidet sich daher vor allem von demjenigen eines iilteren dadurch. 
dass dessen Kerne dichter beieinander gelegen sind als die Kerne des letztere 
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Im Jahre 1902 bestitigte Totsuka (21) in einer kleinen Mitteiluny 
die Beobachtungen von Ballowitz an dem Epithel der Descemetschen 
Haut des Rindes, wo er desgleichen das Vorhandensein yon ,~Centrophormien 
und einer schwach ausgepriigten Kernmetamorphose bestiitigte; ausserdem 
heobachtete er jedoch Zellen mit mehreren Kernen (2—4). Derartige Zellen 
waren bereits friiher von Smirnoff (3) bei Végeln beschrieben worden 

Die von Ballowitz beschriebenen Centrophormien erweckten das 
Interesse der Forscher und riefen eine Reihe von Versuchen hervor, ihr 
Bedeutung klarzustellen und sie in Zusammenhang mit anderen von Golgi 
Heideuhain und anderen beschriebenen Gebilden zu bringen. 

Ballowitz selber hilt in seiner Hauptarbeit (15) die Centrophormien 
fiir Sphiiren und bezeichnet sie auch als .Zellsphiiren> und nur unter anderem 
ils .ein neues Zellorgan von unbekannter Bedeutung” 

Gleichzeitig mit Ballowitz beschreibt Golgi seinen ,apparate 
reticolare int.*, worauf ersterer (19) in Anbetracht der grossen Ahnlichkeit dieses 
mit dem .Centrophormium> beide miteinander vergleicht und fast identifiziert 

Anderer Meinung ist M. Heidenhain (20), weleher in demselben 
Jahre 1900 in den Spermatocyten von Proteus unter dem Namen, Zentral- 
kapseln> Gebilde beschrieb, welche desgleichen ausserordentlich den ,Centro- 
phormien* gleichen: Die .Zentralkapseln* sowie die .Centrophormien* haben 
nach Heidenhain mit den Sphiren nichts gemein und gehen aus Mito- 
chondrien hervor. Die Sphiire oder das Idiozom liegen innerhalb der Kapseln 
Ballowitz hat nach Heidenhain dieselben nicht gesehen. 

Bei Anwendung hauptsiichlich der Methode von Kopsch_ hat 
Bergen (26) 1904 in vielen Driisen- und Epithelzellen cbensolche Netz- 
ipparate wie die Centrophormien gefirbt, nur mit dem Unterschied. dass 
ier Netzapparat kein bestiindiges Gebilde ist (dasselbe erscheint und ver- 
schwindet), wihrend die Centrophormien (welche Bergen nach Kopschs 
Verfahren zu impriignieren nicht gelang) und der .apparato  reticulare 
interno~ konstante Gebilde sind. infolgedessen Bergen dieselben fiir 
(Giebilde sui generis halt. 

Einar Sjévall (28) farbte nach dem Verfahren von Kopsch 
Netzchen in den embryonalen Nervenzellen, welche ihrer Lagerung nach 
sie umgeben das Centrosoma) ungemein an die Centrophormien crinnern, 
sowie die Centrophormien selber. Indem er beide Gebilde fiir gleichartige 
halt. gibt er fiir dieselben keine theoretische Erklirung, sondern vergleicht 
sie vorsichtig mit dem Chromidialapparat, wobei er ihnen die wichtige Be- 
deutung eines neuen Zellorgans zuspricht. 

Noch bestimmter und sicherer schreibt M. Po pot f (29) den erwahnten 
(iebilden wie Centrophormien, Mitochondrien, dem Netzapparat eine chromidiale 
Natur zu. 


II. Material und Untersuchungsmethoden. 


Als Material fiir meine Untersuchungen dienten mir haupt- 
siuchlich die Augen des Pferdes, dessen Epithel der Descemetschen 
Membran bisher fast nicht untersucht worden ist. Ausser Pferde- 
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augen ‘von denen ich 60 Paar untersucht habe) standen mir noch 
Augen vom Rinde und dessen Embryonen, von Katzen und Hunden 
yur Verfiigung. 

Fiir meine Untersuchungen bediente ich mich des Ver- 
fabrens von Kocetoy (32), welches sich von demjenigen von 
Ballowitz in einigem unterscheidet und in folgendem besteht: 
die nach der Fixierung (die besten Resultate erzielte ich mit 
einer gesittigten Lésung von Sublimat in physiologischer Koch- 
<alzlésung) vorsichtig ausgeschnittene Hornhaut wird mit der 
Innentliche nach aussen gekehrt und allméihlich in Alkohol von 
steigender Konzentration tbergefiihrt: alsdann gelangt sie fiir 
24 Stunden in absoluten Alkohol und darauf fiir einige Stunden 
iy ein Gemisch von Alkohol und Ather. Die konvexe Flache 
der umgestiilpten Hornhaut, auf welcher sich die Descemetsche 
Membran mit ihrem Epithel befindet, wird ferner mit einer 4° 0 igen 
Lésung von Kollodium iibergossen. Nach einiger Zeit beginnt 
das Kollodium anzutrocknen, woraut im geeigneten Moment‘) 
die Kollodiumschicht mit dem ihr anhaftenden Epithel vorsichtig 
ibgelést wird. Die abgerissenen Fetzen werden in ein Gemisch 
von Alkohol und Ather eingelegt, worin das Kollodium aufgelést 
wird: die Epithelstiickchen werden alsdann in beliebiger Weise 
vefarbt. 

Ich benutzte hauptsichlich das Eisenhamatoxylin nach Heidenhain 
nd bisweilen das gewéhnliche Haimatoxylin nach Béhmer. 


Zum Studium des Baues der Centrophormien wandte ich die intravitale 


Methylenblaufiirbung (mit einer Liésung von ' 10° und Neutralrotfirbung 
nit nachfolgender Fixierung in molybdansaurem Ammonium an, 


III. Erscheinungen der Metamorphose. 


Das Epithel der membrana Descemeti vom Pferde besteht 
aus polygonalen, recht ungleich grossen Zellen, deren Grenzen 
nach Heidenhains Verfahren, wenn auch nicht immer, so doch 
veniigend hautig sich darstellen lassen, um nicht Zuflucht zu 
andern Verfahren nehmen zu miissen. Es verdient beriicksichtigt 
zu werden, dass die Zellgrenzen sich hiufiger und scharfer bei 
ungen ‘Tieren als bei alten darstellen lassen; diese Tatsache 


') Es ist hierbei zu beachten, dass im Falle das Kollodium zu sehr 
cintrocknet und schrumpft, das Epithel leidet, im Falle das Kollodium jedoch 
ingeniigend trocken geworden, das Epithel nicht an demselben haftet. 
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kann meiner Meinung nach damit zusammenhingen, dass die 
Zellen in der Jugend dicker sind. 

Jede Zelle enthalt einen oder mehrere Kerne, eine Gruppe 
von Centrosomen und das von Ballowitz als .Centrophormium* 
beschriebene Gebilde. Bisweilen, jedoch dusserst selten, sind einige 
Zellen mit gelben Kornchen angefiillt, wobei die von dem ,Centro- 
phormium* eingenommene Stelle freibleibt. Diese Kérnchen werden 


Fig. 1 
Epithel der membrana Descemeti vom Pferde mit vorwiegend ovalen Kerner 
Vergrésserung 640, 


durch Osmiumsaure geschwirzt und werden dureh Alkohol und 
Ather nicht gelést. Kine derartige Zelle ist auf der Fig. 6. 
Taf IN abgebildet. 

Die Erscheinungen der Metamorphose bestehen, wie bereits 
oben erwaihnt worden ist, darin, dass siimtliche Kerne der Descemet- 
schen Membran im Verlauf des Lebens der Tiere gleichzeitig ihre 
Form von einer runden bis zu einer hufeisenformigen andern. 
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Besonders wichtig und interessant ist nach Ballowitz die Tat- 
sache der gleichzeitigen Verinderung. Samtliche Kerne eines 
Epithels werden ungefahr auf gleichen stadien der Metamorphose 
angetroffen. Nachdem Ballowitz diese Erscheinungen an der 
Katze und am Schate studiert hat. gibt er hinsichtlich der anderen 
liere nur kurze Angaben: so schreibt er vom Pferde, dass er in 
dessen membrana Descemeti simtliche Kernformen von runden bis 
Au hufeisentérmigen gesehen hat. Nach meinen Beobachtungen ist 


Epithel der membrana Descemeti vom Pferde mit vorwiegend 
nierenformigen Kernen. Vergrésserung 640 


jedoch im Epithel des P’ferdes keine derartige Gesetzmiissigkeit 
nachweisbar, wie sie Ballowitz an anderen Tieren beobachtet 
hat. Fast auf jedem Praparate habe ich jegliche Kernformen 
gefunden. In der Texttig. 2 sind z. B. fast simtliche Kernformen 
von runden bis zu hufeisenformigen zu erkennen. 

Aus derselben Texttig. 2 ist jedoch ersiehtlich, dass die 
Hauptmasse der Kerne dennoch annihernd eine Form aufweisen 
und zwar eine Nieren- oder Bohnenform, welche somit auch 
den allgemeinen Charakter des Epithels bestimmt: diese vor- 
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wiegende Form vyerindert sich nur wenig und zwar von einer 
ovalen (Textfig. 1) bis zu einer nierenformigen (Textfig. 2). 

Da die Metamorphose nur nach dieser vorwiegenden Kern- 
form beurteilt werden kann, so ist folglich ,die Metamorphose~ 
beim Pferde nur sehr schwach ausgeprigt. Ungefahr dasselbe 
lasst sich auch vom Epithel der Descemetschen Membran des 
Rindes aussagen. 

Noch eine interessante Tatsache ware hier hervorzuheben. 
dass nimlich haiutig die bohnenférmigen Kerne (d. h. die Alteren, 
dichter beieinander gelagert sind als die runden und ovalen 
jiingeren), wie es ein Vergleich der Fig. 1 und 2 augenscheinlic) 

dartut im Widerspruch zu der 
Ansicht von Ballowitz, welcher 
annimmt, dass die Zellen mit 
dem Alter diinner werden, der 
Flache nach zunehmen, wodurch: 
in einem gewissen Mae das 
Fehlen einer Fortpflanzung kom- 
«a pensiert wird. 
Wie bereits oben erwihnt. 


fir einen Faktor, welcher die 
Veriinderungen der Kernformen 
hervorruft, halt Ballowitz 

Fig. die Kinwirkung des Centrophor- 

“in sog. arrodierter Kern aus der welches seiner Meinung 

nach eine Sphire ist. Als einen 

besonders beweiskraftigen Be- 
weis datiir erkennt er (15, 17) die sogenannte ,Kernarrosion* und 

. Kernfensterung” an, welche darin besteht, dass die Kerne hautig 

durchlocht oder arrodiert erscheinen. Seiner Meinung nach ist 

diese Arrosion das Resultat einer Auflésung der Kernsubstanz an 
der Beriihrungsstelle derselben mit der Sphare, d. h. mit dem 

.Centrophormium”. 


membrana Descemeti vom Pferde. 
Vergrésserung 1300 mal. 


Im Epithel der membrana Descemeti vom Pferde habe ich 
desgleichen hiufig diese arrodierten Kerne (Fig. 3) beobachtet, 
dieselben hatten jedoch das Aussehen von schlecht fixierten und 
daher geplatzten Kernen. Ich bin der Meinung, dass ein grosser 
leil derartiger ,Kernarrosionen* als Kunstprodukt anerkannt 
werden muss, umsomehr, als die Risse hiufig sich nicht auf den 


to 
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Kern beschrinken, sondern sich auch in das Protoplasma_ er- 
strecken (bei a in Fig. 3). 

Aus einer Reihe anderer Uberlegungen, z. B aus der Analogie 
mit dem Kpithel von Amphioxus, daraus endlich, dass das Centro- 
phormium, wie aus dem weiteren hervorgehen wird, durchaus 
keine Sphare ist, ergibt sich, dass die Einwirkung des Centro- 
phormiums auf die Veranderung der Kernform nicht so gross 
sein kann und dass der Grund fiir diese Erscheinung in einer 
Verainderung der allgemeinen, wahrscheinlich rein physikalischen 
Bedingungen fiir die ganze Zelle im speziellen und fiir das ganze 
pithel im allgemeinen zu suchen ist. Darauf weist die Gleich- 
veitigkeit der Verinderungen (wenigstens der Kerne der vor- 
wiegenden Form) sowohl im Epithel der Descemetschen Membran 
als auch im Epithel von Amphioxus hin. 


IV. Erscheinungen der Teilung. 


Ohne mich weiter bei der Metamorphose aufzuhalten, gehe 
ich zu dem Hauptteil meiner Untersuchung, und zwar zu den 
l'eilungserscheinungen im Epithel der membrana Descemeti, iiber. 

Bis dahin ist eine Zellteilung hier nicht sicher festgestellt 
worden '): von einigen Autoren (Ballowitz) wird dieselbe sogar 
vollkommen geleugnet. 

In dem Epithel der membrana Descemeti vom Pferde wird 
eine Zellteilung recht hiutig beobachtet: dieselbe ist hier meistens 
eine direkte; nur in dem Descemetschen Epithel yon Embryonen 
wird Karyokinese angetroffen. 

Die direkte Teilung tritt entweder in Form einer regel- 
massigen Amitose, wobei sich der Kern in zwei gleiche Halften 
teilt, oder in Form einer Knospung oder Fragmentierung auf. 
wobei der Kern in mehrere haufig ungleich grosse Kerne zerfallt. 
Kine scharfe Grenze lasst sich zwischen diesen beiden Erscheinungen 
nicht ziehen, da sie gewissermassen durch Ubergangsstufen mit- 
einander verbunden sind. 

Bevor ich zur Beschreibung dieser Teilungsprozesse iiber- 
gehe, halte ich es noch fiir wichtig zu erwihnen, dass in dem 
lescemetschen Epithel des Pferdes sowie anderer Tiere (Nue|! 
et Cornil [4], Schottlander [2], Ballowitz [18]. 

Die von Schottlinder beschriebenen verschiedenen Fille von 
Zellteilungen beim Frosch sind mehr oder weniger pathologisch 
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Evetsky' ausser Kernen gewohnlicher Grésse noch soge- 
nannte Riesenkerne angetroffen werden. Beim Pferde sind diese 
Kerne hiiutiger als bei der Katze (Ballowitz). sind jedoch wie 
auch bei dieser von einer grésseren Anzahl von Centrosomen 
5-4 als gewodhnlich (2—-3) begleitet. Diese Riesenkerne ent- 
stehen augenscheinlich aus den gewohnlichen dureh ein verstiarktes 
Wachstum der letzteren unter Zunahbme an Chromatin, sodass 
haufig auf einem Praparate die volle Serie von Kernen aller 
Ubergangsgréssen beobachtet wird. 

Kine regelmassige Amitose wird fast ausnahmslos an den 
cewoOhnlichen Kernen beobachtet. 

lngeachtet des Mangels einer klar zutage tretenden Kern- 
metamorphose werden in dem Descemetschen Epithel des Pferdes, 
wie bereits oben erwahnt. dennoch Kerne verschiedener Form, 
von einer vollkommen runden bis fast ringfOrmigen, angetrotten. 

Kine Teilung koénnen simtliche Kernformen eingehen, wobe! 
in Abhingigkeit von der Kernform und von der Lagerung des 
Kernes in der Zelle auch die Teilungstigur steht. Auf den 
Zeichnungen der Taf.IX habe ich verschiedene Stadien der Teilung 


dreier typischer Kernformen, der ovalen (Fig. la, 2, 3, 4. 9, 11), 
der halbmondférmigen (Fig. 1b, 13, 20) und der hufeisenformigen, 
fast ringformigen (Fig. 14, 21. 15), abgebildet. 

Der ovale (sowie runde) Kern liegt in der Zelle entweder 
seitwarts (Fig. la), oder in der Mitte. Liegt der Kern nicht 
in der Mitte. wihrend den = zentralen Teil der Zelle das sog 
Centrophormium mit den Centrosomen und den Spharen_ ein- 
nimmt, so tritt die Einschniirung am Kern bei der Teilung nicht 
symmetrisch auf: der Einschnitt an der dem Centrum der Zelle 
zugewandten Seite ist tiefer als an der entgegengesetzten Seite, 
wie es die Fig. 3 zeigt. Auf derselben Figur ist ausserdem sicht- 
bar, dass das Centrophormium gleichsam in den tieferen Ein- 
sclinitt hineinragt, was ungemein an die von Léwit, Sabatier, 
vom Rath und P. Bonin®) beschriebenen Bilder in den Sperma- 


tiden verschiedener Tiere, wo die Sphiiren gleichfalls in den Kern 


eimzucringen scheinen, erinnert. 
Ist jedoch der Kern vor der Teilung in der Mitte der Zelle 
gelegen, so entstehen die Einschniirungen symmetrisch, wobei 


Zitiert nach Virchow (33 
Zitiert nach Prenant. Bonin et Maillard (27). 
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das Centrophormium den Kern an dieser Einschniirungsstelle 
durechsetzt, welches Verhalten aus den Fig. 2, 4+ und 9 ersichtlich 
ist. Die Kerne anderer Formen (halbmondférmige, hufeisenformige 
und ahnliche) liegen in der Zelle stets exzentrisch, sodass die Még- 
lichkeit eimer symmetrischen Teilung bereits durch die Lagerung 
des Kernes ausgeschlossen ist. 

Im iibrigen verliuft der Teilungsprozess hier genau ebenso 
wie in dem ersten Falle. Die Fig. 1b, 13, 20 illustrieren die 
‘eilung eines halbmondtormigen, die Fig. 14, 21, 15 eines huf- 
eisenformigen Kernes. Das Resultat einer derartigen Teilung ist 
somit eine zweikernige Zelle im ersten Falle mit runden Kernen, 
im zweiten (halbmondformiger Mutterkern) mit ovalen und im 
dritten schliesslich mit halbmondformigen Kernen. Die Kernform 
wird somit bei der Teilung deutlich vereinfacht'), wodurch teil- 
weise die unregelmissige Kernmetamorphose beim Pferde, auf die 
ich weiter oben hingewiesen habe, erklart werden kann. 

Das Resultat einer derartigen regelmassigen Amitose ist 
somit die Entstehung einer zweikernigen Zelle, die grésser ist 
als die einkernige Mutterzelle ( Fig. 2, 10, 15, 20). Die Centrosomen- 
menge nimmt in einer derartigen Zelle desgleichen zu und erreicht 
die Vierzahl. 

Kine eigentiimliche Ausnahme stellt nur der letzte Fall dar, 
wenn der miitterliche Kern huteisenfOrmig ist: hier nimmt die 
Zelle augenscheinlich nach der Kernteilung an Grésse nicht zu 
Fig. 14, 21, 15). 

Erreicht nun ein derartiger Teilungsprozess sein Ende ? 
leilt sich eine derartige zweikernige Zelle in zwei Tochter- 
zellen? Die Tatsache der Teilung der Zelle nachzuweisen, ist 
hauptsachlich deswegen aiusserst schwer, weil die Zellteilung nicht 
vleichzeitig mit der Kernteilung vor sich geht. Der Beweis muss 
jedoch gerade hier besonders sorgfaltig sein, da gewohnlich die 
l'rage der Zellteilung den Stein des Anstosses fiir eine Anerkennung 
der Amitose als einen Vorgang regenerativen Charakters bildet. 
Wie viele Forscher in anderen Fillen yon Amitose, so kann auch 
ich keinen direkten Beweis zugunsten einer Zellteilung in dem 
von mir untersuchten Fall anfiihren. Einige ‘Tatsachen  leiten 
jedoch auf eine Anerkennung einer Zellteilung hin. Es nimmt 
nimlich einerseits die Zelle nach der Kernteilung und nach der 


Hinsichtlich der Nernmetamorphoss 
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Zunahme der Centrosomen an Grosse zu (Fig. 20, 10), anderseit 
werden auf vielen Praparaten hiutig Zellenpaare (wie die i; 
Fig. 8 und 5 abgebildeten) mit Kernen gleicher Form (z. B. runder 
zwischen einer Menge von Zellen mit Kernen vollkommen andere: 
Form (z. B. ovaler) angetroffen. 

Da nun die Mehrzahl der Kerne des Epithels einer jede: 
Descemetschen Membran annihernd die gleiche Form hat (con! 
oben Texttig. | und 2), z. B. eine ovale oder nierenférmige, und 
da nach der Teilung eine gewisse Vereinfachung der Kerntorme: 
die ovalen und nierenférmigen Kerne ergeben bei der ‘Teilung 
runde, Fig. la, 2, 3, 4, 9, 10) beobachtet wird, so ist das Vor 
handensein zweier nebeneinander liegenden Zellen (Fig. 5, 8 
mit derartigen runden Kernen zwischen einer Menge ovaler Kern 
zweifellos ein Hinweis auf eine stattgefundene Zellteilung. Kir 
Zellenpaar mit ovalen Kernen ist fast unmdéglich zu erkennen, 
da die Kerne sich durch ihre Form nur wenig von den sie um- 
gebenden Kernen unterscheiden; ein Zellenpaar mit halbmond 
formigen Zellen habe ich nur ausserst selten beobachtet. Die 
wihrend dieses Vorganges erfolgenden Veranderungen der Centro- 
phormien, sowie die Art der Verteilung der Centrosomen zwische: 
den Tochterzellen ist mir nicht gelungen aufzukliren. 

In der beschriebenen Weise teilen sich fast ausschliesslic! 
die gewohnlichen Kerne. Die sogenannten Riesenkerne teile: 
sich bisweilen in annihernd gleiche Teile (Fig. 19), jedoch ausserst 
selten, wobei die Tochterkerne stets nicht vollkommen gleich 
gross sind. 

In dem Epithel der Descemetschen Membran beim Pferde 
erfolgt eine Kernteilung desgleichen auch in einer anderen Weise. 
und zwar auf dem Wege einer Knospung oder Fragmentation 
An den gewohnlichen Kernen wird eine Knospung verhaltnismissig 
selten beobachtet: dieselben teilen sich meist in zwei gleiche Teile. 

Die Knospung selber geht folgendermassen vor sich: An 
einer Stelle der Kernperipherie tritt allmahlich ein Hoécker aui, 
welcher stetig an Grésse zunimmt und sich sechliesslich von den 
Mutterkern ablést (Fig. 11, 28).  Derartige Knospen kénne: 
gleichzeitig an mehreren Stellen der Kernperipherie entstehen: 
bisweilen schniirt sich auch der Mutterkern selber in zwei ungleiche 
leile durch. Das Resultat einer derartigen Teilung ist eine kleine 
vielkernige Zelle: die Zahl der Kerne iibersteigt selten die Zahl 10 
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Die Anzahl der Centrosomen nimmt desgleichen zu, wenn auch 
unbedeutend. Diese kleinen, sich auf dem Wege einer Knospung 
treilenden Kerne werden gewohnlich von dem Hématoxylin nach 
Heidenhain sehr intensiv und diffus gefairbt, sodass sie den 
Kindruck von absterbenden, anormalen Kernen erwecken. 

Die Knospung der Riesenkerne verliuft etwas anders und 
ergibt andere Resultate. Ihrer Grésse nach unterscheiden sich 
die Riesenkerne nicht scharf von den gewéhnlichen und sind mit 
denselben durch Ubergangsformen verbunden. Hieraus folgt, dass 
die Riesenkerne aus gewohnlichen Kernen durch Waehstum und 
Zunahme an Chromatin entstehen. Die Riesenkerne teilen sich 
ausschliesslich durch Knospung oder Fragmentation, sodass ich 
annelime, dass die Bildung der Riesenkerne selber bereits den 
Anfang einer normalen Fragmentation darstellt (worauf unter 
anderem die Zunahme der Centrosomenzahl hinweist), wdhrend 


die Knospung des kleinen Kernes eine anormale Erscheinung 
and den Untergang der Zelle nach sich zieht. 

Kine Reihe sich teilender Riesenkerne ist auf den lig. 7. 
12, 19') abgebildet; aus diesen ist es ersichtlich, dass der Kern 
zunachst eine gelappte Form annimmt und darauf allmablich in 
mehrere Kerne zerfallt. Das ,Centrophormium* liegt hierbe: 
meistens im Zentrum der Zelle: die Teilkerne sind alle zusammen 
auf einer Seite der Zelle angeordnet (Fig. 7. 51). Die Kerne 
ricken darauf allmihlich auseinander und umgeben allseitig das 
.Centrophormium* mit den Centrosomen (Fig. 29, 52, Texttig. 4 

Auf diese Weise kann sich ein Riesenkern in eine ver- 
iiiltnismissig sehr grosse Zahl (ich beobachtete 27) von Kernen 
teilen, wobei diese letzteren sich stets in Form eines Ringes an 
dev Zellperipherie anordnen, 

Mit der Zunahme der Kernzahl nimmt gleichzeitig auel: 
die Zahl der Centrosomen zu, wobei die Zahl der letzteren dei 
Anzahl der Kerne ungefaihr gleichkommt: in einer dreikernigen 
Zelle sind beispielsweise 3--4, in einer neunkernigen 9-11, in 
einer LO kernigen 15— 18 Centrosomen usw. vorhanden. Besonders 
klar ist dieses Verhaltnis jedoch beim Rinde, bei welchem die 
(‘entrosomen grésser und das Verhaltnis gesetzmissiger ist 


1) Die angegebenen Figuren sind bei einer geringeren Vergrésseruny 


ezeichnet als siimtliche tibrigen 
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Ich fiihre eimige Zahlen an: 

Zahl der Kerne . . . 3, 5, 7, 9, 10, 14. 
Zahl der Centrosomen 3, 6, 8, 10, 10, 14. 

Diese Centrosomen liegen entweder zu einer Gruppe ver- 
eimigt, oder zerfallen in mehrere nahe beieinander gelegene 
Haufen. Dieses Verhalten stellt die Fig. 4 dar. 

Die ,,Centrophormien* sind in diesen Zellen nicht immer 
sichtbar, ich denke deswegen, weil sehr hautig die grossen viel- 
kernigen Zellen bei der Isolation des Epithels teilweise beschadigt 
werden. In Ausnahmefallen sind jedoch bei besonders giinstigen 
(mstinden die Konturen dieser Gebilde infolge ihrer intensiveren 
Farbung deutlich erkennbar (Textfig. 5). 

Ihrem Bau nach (Anordnung des Kernes, Verhalten ihrer 
Centrosomen) dbneln diese vielkernigen Riesenzellen des Epithels 


b d 


% 


Fig. 4 
Centrosomengruppen vielkerniger Zellen aus dem Epithel der membrana 
Descemeti des Ochsen: a) einer dreikernigen Zelle, b) einer siebenkernigen 
Zelle, ¢) einer neunkernigen Zelle, d) einer zehnkernigen Zelle. e) einer 
li kernigen Zelle. Vergriésserung 1300. 


der Descemetschen Membran antfallend den vielkernigen Riesen- 
Wanderzellen, welche Heidenhain in den Lymphknétchen des 
Meerschweinchens beschrieben hat (9, 10). 

Irgendwelche bestimmte Aussage iiber das weitere Schicksal 
dieser Zellen zu machen, halte ich fiir gewagt; irgendwelche 
bilder, welche als weitere Stadien eines Teilungsprozesses an- 
vesehen werden kénnten, habe ich nicht beobachtet, mit Ausnahme 
einer Anordnung einkerniger Zellen, die auf die Herkunft derselben 
aus einer vielkernigen hinweisen kénnte, doch kann eine derartige 
Anordnung auch leicht zufallig entstehen 

Die vielkernigen Zellen der Descemetschen Membran vom 
’terde haben einen recht komplizierten Bau (ringférmige Anordnung 
der Kerne, Centrosomengruppe), welcher sich beim Zertfall einer 
derartigen Zelle in einkernige veriindern miisste. wobei die 
Centrosomen auf die einzelnen Zellen verteilt werden miissten 
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der dergleichen mehr: ich habe jedoch keine Anzeichen einer 
derartigen Anordnung feststellen koénnen. vielen anderen 
ipithelien, wie z. B. im Epithel der Harnblase (Dogiel |6]), des 
Pericardiums (Tonkoff|14|), im Epithel der Retina (Kocetoy[39]). 
im Epithel der Schwimmblase (Deineka{25}), werden dergleichen 
vielkernige Zellen beobachtet. Diese Zellen sind einfacher gebaut 
ihre Kerne sind regellos angeordnet, Centrosomata fehlen usw. ): 
nach der Ansicht der betreffenden Autoren teilen sich diese 


Fig. 5. 
Kine vielkernige Zelle aus dem Epithel der Descemetschen Membran } 
vom Ochsen. Vergrésserung 1000: 1. 


Zellen weiterhin in gewohnliche einkernige Zellen. Dergleichen 
Ansichten beruhen jedoch auf mehr oder weniger indirekten 
beweisen, welche trotzdem die Moéglichkeit einer anderweitigen 
\uslegune nicht ausschliiessen. 

Hinsichtlich einer méglichen Teilung der Zellen der 
Descemetschen Membran kann ich jedoch nichts bestimmtes 
angeben. 

Zum schiuss der Besprechung einer direkten Teilung eriibrigt 
es. noch einige Worte tber die Bildung ringformiger Kerne zu 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. 9 
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sagen. Im Epithel der membrana Descemeti vom Pferde habe 
ich geschlossene Ringkerne gefunden. Dieselben werden nicht 
hiutig angetroffen, haben fast stets eine auttallend regelmassige 
Form, als waren ihre Konturlinien vermittelst eines Zirkels aus- 
gezeichnet (Fig. 26, Taf. IN). In dem erwahnten Epithel kann die 
Bildung dieser Kerne nur eine zweifache sein: erstens konnen die 
ringformigen Kerne aus gewohnlichen runden Kernen entstehen 
durch Resorption oder durch einfaches Eindriicken der Mitte dieser, 
wie es zB. GOoppert') (7), Nemiloff (22) in der lymphoiden 
Schicht der Salamanderleber beschrieben haben: zweitens dureh 
Verwachsen der Enden hufeisenformiger Kerne, wie es Ballo wits 
12. 13) im Salpenepithel besehrieben hat. Meiner Ansiecht nach 
entstehen die ringformigen Kerne im Epithel der Descemetschen 
Haut auf die erste Weise, da erstens die Enden hufeisenformige: 
Kerne hiufig aufeinandergelagert sind, ohne dass eine Verklebung 
derselben beobachtet wird und zweitens hautig Bilder wahr- 
genommen werden, welche ausgezeichnet die Entstehung der 
ringformigen Kerne auf die erste Art, durch Eindriicken ihret 
Mitte, erklaren. 

In den beigegebenen Figuren ist unter anderem zu er- 
kennen, wie ein runder, scheibenformiger Kern durch den Druck 
des auf ihm gelagerten ,Centrophormium* in der Mitte allmahlich 
dinner wird (Fig. 24) und schliesslich durehreisst (Fig. 25): an 
der stelle des Durehrisses liegt das ,Centrophormium* mit den 
Centrosomen sowie Fetzen der Kernsubstanz. Der 
entstandene Ringkern nimmt allmahlich eine regelmassigere Form 
an. Hinsichtlich einer Teilung der Ringkerne fehlen mir jegliche 
Beobachtungen, wenngleich nach Analogie mit anderen NKernen 
die Moéglichkeit einer derartigen Teilung nicht in Abrede gestellt 
werden kann 


Kine zweifellose Karyokinese habe ich nur im Epithel der 
Descemetschen Membran der Embryonen des Rindes beobachtet: 
dieses Teilungsverfahren ist hier die einzige Fortpflanzungsweise 
der Zellen. 

Die ersten Stadien dieser Teilung verlaufen in vollkommen 
tvpischer Weise, wie bei jeder Karyokinese: der Kern wird 
aimahlich chromatinreicher, die Chromatinkérner sammeln sich 
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zu Gruppen an (Pig. 22, Taf. IN) verwandeln sich darauf in 
Chromosomen, welche jedoch sehr kurz sind und daher stabchen- 
formig erscheinen (Fig. 32, Taf. IX). Darauf verschwindet die 
kernmembran: die Chromosomen ordnen sich dicht beieinander 
an, Wobei ein Stadium entsteht, welches dem Mutterstern gleich- 
gestellt werden kann (Fig. 15, Taf. IN). Darauf werden die 
Chromosomen gespalten und gehen in zwei Gruppen auseinander, 
in zwei Tochtersterne. welche alsdann in umgekehrter Reihen- 
folge in ruhende Kerne iibergehen (Fig. 18, Taf. IN). In dieser 
Zeit teilt sich auch die Zelle, wobei zwischen den Tochterzellen 
ein sogenannter ,Zwischenkérper* entsteht. 

Im Epithel der Descemetschen Haut des erwachsenen 
ferdes habe ich nur einige Male Bilder beobachtet, welche mit 
einer gewissen Reserve als Figuren einer indirekten Teilung aut- 
vefasst werden konnten. 

Bei der Untersuchung von 60 Augenpaaren vermittelst 
eines dusserst vollkommenen Verfahrens, welches die Isolierung 
fast des gesamten Epithels ermoglicht, habe ich derartige bilder 
nur zehnmal beobachten kénnen. Der Prozess betand sich hier- 
bei tiberall annahernd auf einem und demselben Stadium (in der 
Art des auf Fig. 17, Taf. IN) abgebildeten). Der zentrale ‘Teil 
der Zelle ist gewohnlich mit unregelmissig angeordneten stibchen- 
formigen Chromatingebilden angefiillt. Ihrem dusseren Anblick 
nach ahneln diese Stibchen den kurzen Chromosomen im Epithel 
von Embrvonen: irgendwelche andere Anzeichen, welche dieses 
Verhalten einer Karyokinese gleichzustellen ermoglichten, habe 
ich nicht beobachtet. Einmal freilich sah ich eine Langsspaltung 
dieser stabchenformigen Gebilde. Auf Fig. 27, Taf. IN ist eine 
derartige Zelle abgebildet: hier ist es ersichtlich, dass viele 
dieser stibchenformigen Gebilde paarweise  einander paralle| 
gelegen sind, als wiirden sie soeben aus der ‘Teilung eines 
dickeren Stabchens hervorgegangen sein. Das ist auch alles. 
was ich von dieser interessanten Erscheinung habe beobachten 
kénnen: ich habe auf dieselbe hauptsichlich deswegen  hin- 
gewiesen, weil unlingst Kocetov (32) etwas ahnliches in den 
Pigmentzellen der Retina unter der Bezeichnung .Teilung ver- 
mittelst Zerstiubung des Chromatins* beschrieben hat. Dei 
Kern (dessen Chromatin) wird in den erwaihnten Zellen in eine 
Menge feinster Teilchen zerstiubt, worauf diese Teilchen sich in 
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Gruppen sammeln und zweien oder mehreren neuen Tochter- 


kernen den Ursprung geben. 

Die liickenhaften Bilder, welche ich soeben  beschrieben 
habe, konnen natiirlich mit gleichem Recht einerseits mit der 
Karvokinese in dem Epithel der Descemetschen Membran von 
Embrvonen (Spaltung der .Chromosomen*), andererseits mit 
einer derartigen Zerstiubung des Chromatins verglichen werden, 

Eine endgiiltige Entscheidung bleibt in dieser Frage weiteren 
Beobachtungen vorbehalten. 


Es scheint mir dusserst wichtig, noch einmal auf die grosse 
ledeutung der Amitose im gegebenen Falle hinzuweisen. Bei 
dem fast vollkommenen Mangel der direkten Teilung spielt die 
Amitose die Hauptrolle bei der Fortpflanzung der Kerne und 
Wahrscheinlich auch der Zellen des Epithels der Descemetschen 
Membran. Wenn auch gar keine Zellteilung  statttindet, so 
erfolgt mit der Kernteilung jedentfalls eine Vergrésserung des 
Zellkorpers, somit eine Vergrésserung der deckenden Fliche des 
Epithels, wodurch jedenfalls ein Ersatz fiir untergehende Zellen 
vegeben ist. Dasselbe bezieht sich in grésserem Mabe auf viel- 
kernige Zellen. Die Amitose hat hier somit die Bedeutung eines 
regenerativen Prozesses und entspricht in dem gegebenen Falle 
der Karvokinese. Die Amitose wird hier in zwei Formen an- 
vetrotien: in der Form einer regelmassigen Amitose und in der 
Form einer Knospung oder Fragmentation. Dieses Verhalten ist 
otftenbar fiir Plattenepithelien charakteristisch, da z. B. auch in 
dem Pigmenutepithel der Retina (Kocetov) annihernd das 
nimliche beobachtet wird, wobei diese Teilungsweise hier sogar 
mannigfaltiger und gewohnlicher ist. 

Auf Grund der Untersuchungen von Tonkoff (14) muss 
angenommen werden. dass auch im Perikardialepithel zwei Haupt- 
formen der Amitose wie im Epithel der Descemetschen Haut 
vorkommen. Dasselbe Verhalten ist auch hinsichtlich anderer 
llattenepithelien wie z.b. des Epithels des Omentum mains, woselbst 
desgleichen vielkernige Zellen angetroffen werden, zu erwarten. 

Simtliche einschichtigen Plattenepithelien verdienen in dieser 
Hinsicht besondere Aufmerksamkeit und kénnen zweifellos viele 
wichtige Befunde zur Klarlegung der streitfragen iiber die 
Amitose ergeben. 
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V. ,,Centrophormien“. 


Ich wende mich nun zu den interessanten Gebilden, welche 
Ballowitz unter der Bezeichnung ,Centrophormia* beschrieben 
und als Sphiren anerkannt hat. Diese Ansicht von Ballowitz 
hat jedoch keinen Anklang gefunden und war, wie es die 
Literaturiibersicht dartut, sofort von einer Reihe von Forschern, 
angefangen von M. Heidenhain und beschlossen von Popoff. 
nicht anerkannt worden. Diese Forscher behaupten simtlich, dass 
das Centrophormium keine Sphare, sondern ein komplizierteres ') 
Gebilde sei, welches einerseits die Sphire mit den Centrosomen 
enthalt, andererseits das, was Ballowitz unter der Bezeichnung 
.Centrophormium*  versteht, d. h. ein gewisses  netzformiges 
Gebilde: in der Ansicht tiber die Bedeutung dieses letzteren 
Gebildes gehen nun die Forscher stark auseinander: einige 
(Heidenhain) halten es fir ein den Mitochondrien ahnliches 
Grebilde, andere (SjOwall, Popoft) erkennen demselben einen 
chromidialen Charakter an, wiederum andere schliesslich 
(Arnold [380]), zum Teil (Bergen |[26]) sprechen sich nicht 
so bestimmt aus und erwarten weitere Forschungen. 

An meinen mit Himatoxvlin nach Heidenhain getarbten 
Priparaten ist die Struktur dieser Gebilde leider recht schlecht 
erhalten, so dass in der ungeheuren Mehrzahl der Falle nur ihre 
Konturen festgestellt werden kOdnnen: auf Grund dieser Priiparate 
kann ich zu den vorhandenen Befunden keine weiteren  hinzu- 
fiigen. Ausserst wertvolie Resultate ergab jedoch das von mu 
angewandte Verfahren einer intravitalen Farbung. Ich habe zu 
dem Zweck Neutralrot und Methylenblaun angewandt. Der 
Farbungsprozess dauert Minuten, das Auge bleibt Ierbe: 
unberithrt (die Farbstofflésung wird vermittelst emer Spritze in 
die vordere Augenkammer eingeftihrt), so dass irgendweleche 
postmortale Verinderungen fast nicht stattfinden, da das Epithe! 
unverindert sogar auf der ausgeschnittenen Hornhaut ungefali 
eine Stunde verbleibt. 

Bei der Farbung wird zunachst intensiv der Kern tingiert. 
worauf derselbe allmahlich abblasst und die ,Centrophormia‘ 

Im Folgenden habe ich tiberall die Bezeichnung von Ballo witz 
.Centrophormia> angewandt, obgleich ich natiirlich nur die Sphiire im Augy 
gvehabt habe: ich habe den ersteren Ausdruck nur in Beriieksichtigung de: 


bequemeren Darstellung benutzt. 
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getarbt werden. Ein abgelostes Stiick der Descemetschen Membran 
mit dem gefarbten Epithel aufihr kann in physiologischer Kochsalz- 
losung auf das Objektglas gelegt und mit einem Deekglase zu 
gedeckt sogar mit Immersionssystemen betrachtet werden. 

Die getirbte Hornhaut kann ausserdem in molybdansaurem 
\mmonium fixiert werden, wobei die Struktur der Centrophormien 
vollkommen ungestOrt erhalten bleibt. 

Aut solchen intravital" getarbten Praparaten unterscheidet 
sich die struktur der Centrophormien wesentlich von der yon 
Ballowitz und anderen Autoren beschriebenen. Die  Centro- 
phormia” kommen in der Tat @usserlich Netzen oder Kérben 
gleich, welche jedoch durchaus nicht so einfach gebaut sind, wie 
es Ballowitz annimmt. 

Das Geriist eines derartigen ,Centrophormiums” bildet 
ei feines, kaum wahrnehmbares Netz, welchem alsdann mehr 
oder weniger grosse Kornchen. die sich mit Neutralrot intensiy 
orangerot, mit Methylenblau rotlich-violett firben, aufsitzen. 

Aut den Fig. 30 und 35 (Taf. X) sind zwei derartige 
.Centrophormia* aus dem Descemetschen Epithel des Pferdes. 
aut Fig. 54 aus demjenigen der Katze abgebildet. In der aut 
Fig S50 abgebildeten Zelle sind die ,Centrophormia* mit Methylen- 
blau. bei denjenigen der Fig. 34 und 35 mit Neutralrot gefarbt. 
In der ersteren sowie in der anderen tritt der kérnige Bau der 
Centrophormien in gleicher Weise hervor: auf vielen Praparaten., 
welche nach dem Verfahren von Heidenhain gefarbt worden 
sind, haben die ,Centrophormien* annahernd denselben Bau 
Fig. 33, Tat. X), derselbe tritt nur nicht dermassen_ schart 
hervor.’) Derartige ,Centrophormia* sind in allen Zellen und 
augenscheinlich konstant vorhanden. Diese Konstanz der ,Centro- 
phormia*® veranlasste bergen (26), dieselben dem von ihm in 
vielen Driisenzellen gefundenen Netzapparat nicht zuzuzihlen, da 
diese letzteren inkonstant sind: dieselben entstehen bald, bald 
verschwinden sie augenscheinlich in Abhangigkeit von der 
Sekretion der Zelle. Mir scheint jedoch, dass die Konstanz der 
,~Centrophormia* kein Hindernis fir einen Vergleich derselben 
mit dem Netzapparat abgeben kann. 


') Kin Hinweis auf eimen kérnigen Bau ist auch bei Ballowitz 
zu finden. 
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Ich beobachtete auf meinen Priparaten, dass einige ,Centro- 
»shormia* grésser und reicher an Koérnechen sind als andere und 
dass tiberhaupt ihre Grosse und die Zahl der sie zusammensetzenden 
vefirbten Kornehen recht betrachtlichen Sehwankungen unter- 
vorfen sind. Auf Grund dieser Beobachtungen kann ich jedoch nicht 
behaupten, dass die ,Centrophormia* inkonstante Gebilde seien, 
vie die Netze von bergen. Die Untersuchungen von J. Arnold 
30. iiber die intravitale Farbung der Sekretionsgranula*) geben 
uidererseits desgleichen die Méglichkeit an die Hand, sie mit 
den ..Centrophormia™ zu vergleichen (es ist wichtig zu verzeichnen, 
dass zu der intravitalen Farbung beide sich in gleicher Weise 
verhalten). 

Diese viitselhaften .Centrophormia* kénnen  somit als 
crebilde gedeutet werden. welche mit der Sekretion der Zelle in 
Zusammenhang stehen. Diese Annahme hoffe ich in naechster 
Zukunft an einem ausgedehnteren Material nachzukontrollieren. 

Zum Schluss bitte ich meinen hochverehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. A. Ss. Dogiel. sowie meine Herren Kollegen, seine 
(ssistenten, meinen verbindlichsten Dank entgegenzunehmen fiir 
die zahlreichen Hinweise, die sie mir im Verlauf meiner Arbeit 


yuteil werden liessen. 


st. Petersburg, November 1908. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


Fig, la, Tb, 2. 3, 4.9, 13, 14, 15, 20, 21. Verschiedene Teilungsstadien ver- 
schiedener gewohnlicher Kerne Epithe der Descemetschen Membray 
aus dem Auge des Pferdes. Sublimat, Himatoxylin nach Heider 
hain. Vergr. 1300 

Fig. 5 und 8. Ein offenbar durch Amitose entstandenes Zellenpaar. Epith 
membr. Descemeti vom Pterde. Hiimatoxylin nach Heidenhain 
Vergr. 1300 

Fig. 6. Gelbe (Pigment?) Einschliisse in den Zellen des Epithels der 
Descemetschen Haut aus dem Auge des Pferdes Hiimatoxyli 
nach Heidenhain. Vergr, 1300. 

Fig. 11, 28. Knospung von Kernen gewolnlicher Grésse in einer Epithelzell: 
der Descemetschen Membran vom Pferde.  Hiimatoxylin nach 
Heidenhain. Vergr. 1300. 

Fig. 7. 12. 19. Knospung von Riesenkernen. Pferd. Hiamatoxylin  nacl 
Heidenhain. Fig. 7 Vergr. 1300, Fig. 12. 19 Vergr. L000, 

Fig. 24, 25, 26. Entstehung eines Ringkernes, Pferd. Himatoxylin nach 
Heidenhain. Vergr, 1500, 

Fig. 22. 23, 16, 12. Karyokinetische Figuren in dem = Epithel membrana: 
Descemetii aus dem Auge eines Rindsembryo. Himatoxylin nach 
Heidenhain. Vergr, 1300 
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Alexius Zawarzin: Des emetsche Membran. 


«. Kernzerfall (Teilung Pferd. Hiimatoxylin nach Heidenhai: 
Vergr. 1300. 


02, 29. Vielkernige Riesenzellen mit zahlreichen Centrosomen 


ius dem Epithel der Descemetschen Membran des Pferdes. Hiima 
toxylin nach Heidenhain. Vergr. L000 

Centrophormium* aus dem Epithel dar Descemetschen Hani 
Pterd. Intravitale Methylenblaufiirbung Molybdiinsaures Ammoniun 
Vergr. 1300. 

Dasselbe. Intravitale Farbung mit Ny utralrot.  Molybdiinsaur 
Ammoniun Kern nicht sichtbar. Vergr. 1300 

Zelle mit .Centrophormium= ans dem Epithel der Descemetsehu 
Haut des Katzenauges. Himatoxylin nach Heidenhain. Vi rer. 1300 
Drei Zellen mit .Centrophormia* aus dem Epithel der Descemetscher 
Membran der Katze. Intravital Firbung mit Neutralrot. Molybdiir 


saures Ammonium. Himatoxylin nach Bohmer Vergr. 1300, 
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Uber die interzellularen Verbindungen 
im Chorda-Gewebe. 


Erwiderung 


iuf eine von F. K. Studniék 


Die Natur des Chorda-Gewebes* (Anat. Anze 


Von 


lr. med. Friedrich Krauss 


a verdffentlichte A 


siger, Bd. 34. Nr. 3 


harlottenburg 


bhandlung 
u.4, 1909 


So ertreulich es fiir mich war, aus Studniékas Abhandlung 


mm ersehen, dass er meinen Untersuchungsergebnissen tiber die 


Chondrogenese innerhalb der Chorda der Urodelen 


sich anschliesst, so geben mir doch seine Ausfiihrungen tiber die 


Natur des Chordagewebes Anlass, in Kiirze darauf zu 


erwidern. 


Studniéka halt an semer friiheren. in 


mehreren. 


zum Teil recht austiihrlichen Arbeiten dargelegten Ansicht von 


der epithelialen 


zlemlieh 


unbegreitlich", dass ich 


zellen nieht habe nachweisen kénnen. 


Natur des Chordagewebes fest und 


tindet es 


bei Amphibien die Inter- 
ellularliicken und -briicken zwischen den vakuolisierten Chorda- 


Auch vermisst 


er. dass 


ich die Argumente. welche er zum Beweise der epithelialen Natur 


der Chorda geltend gemacht hat, nicht austiihrlicher angefiihrt habe. 


Demgegeniiber méchte ich an dieser Stelle nochmals hervor- 


heben. dass ich auf die Interzellularlicken und «briicken stets 


mein Augenmerk gerichtet und auch neuerdings noch meine 


Praparate daraufhin durchgesehen habe. indessen muss ich bei 


meiner Ansicht bleiben. dass. so leicht 


beim Heeht di 


ese Inter- 


zellularverbindungen nachzuweisen sind. dies bei den Amphibien 


und speziell bei den Urodelen nieht gelingt. 


Beim Axolotl. Triton 


und Salamander liegen die Winde der blasigen Chordazellen 


entweder glatt aneinander oder sind durch eine diinne Lage einer 


meist homogenen Interzellularsubstanz abgedringt in der Art, 
dass je zwei Zellen durch eine doppelt konturierte Linie geschieden 
Nur in den Zwiekeln. welche durch drei aneinander- 


erscheinen. 


stossende Zellen gebildet werden. sieht man zuweilen noch feine. 


| 
= 
ith 
| 
yes 
= 
| 
i 


| 


140 Friedrich Kraus: 


meist parallel mit den Zellwandungen verlaufende Interzellulai 
fasern. 

Ein anderes Bild entsteht jedoch. sobald die Chondro 
genese in der Chorda eintritt. Alsdann kann man an viele) 
Stellen. besonders dort. wo die Zwischenwinde zwischen de 
Zellen stirker verdickt sind. regelmassig angeordnete Inte) 
zellularliicken und -briicken beobachten. wie ich solehe auch i: 
meiner unten zitierten Arbeit) besprochen und auf Tafel VI 
Fig. 25. 33. 34. 41. 43. 44 wiedergegeben habe. Diese Abbildunge: 
stimmen auch mit den yon Studni¢ka in seiner letzten Aly 
handlung dargestellten Fig. 1] und 2b (S. s4. resp. 85) vollstandig 
iiberein, 

Die Versehiedenheit meiner Befunde und derjenigen vo: 
Studni¢ka diirfte nun méglicherweise darin ihren Grund haben 
dass Studni¢ka zufallig vielleicht Gewebspartien untersucht hat 
wo bereits die Chondrogenese im Gange war. welche. wie ic! 
in meiner Arbeit ausgefiihrt habe, schon verhiltnismissig frit!) 
in den vertebralen Partien der Chorda sich vorbereiten kann 
Besonders beim Salamander und Triton. wo die hnorpelbildung 
in der Chorda sich oft in mehr unregelmiissiger Weise verbreitet. 
konnen solehe Stellen leicht fiir urspriingliches Chordagewebe 
angesehen werden. Ich hoffe. noch Gelegenheit zu tinden. dure! 
Demonstration!) meiner Priaparate die Richtigkeit des Gesagten 
zu erwelsen. 

Antinglich vermutete ich auch. dass die von Studniéka an 
gewandten Fixierungsmittel (Alkohol. absol. sowie Pikrin-Salpeter 
saure) als eine mOgliche Ursache der von ihm erhaltenen Struktw 
bilder in der*Chorda der Amphibien angesehen werden kénnten 
Ich habe deshalb kiirzlich mit beiden Mitteln einen 4'/2 em 
langen Axolotl fixiert und zwar mit der Pikrin -Salpetersaure 
in der von Paul Maver Iss81 angegebenen Weise. Ich erhielt 
aber die gleichen Bilder. wie mit den friiher von mir angewandte) 
Fixierungsmethoden. 

Studniéka hebt weiter hervor, dass er auch friiher schon 
in seinen Arbeiten den von mir nicht geniigend zitierten Befund 
von Interzellularliicken und -briicken zwischen den Chordazellen 
der Amphibien angefiihrt habe und macht hierfiir hauptsdechlich 

Dieselbe hat inzwischen auf der 23. Versammlung der Anatom 
Gesellsch. in Giessen (21.—24. April d. J.) stattgefunden. 
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auch eine meiner Kenntnisnahme leider entgangene. kleinere 
\rbeit iiber interzellulare Verbindungen im Chordagewebe im 
/oologischen Anzeiger, Jahrg. 1897, namhaft. Hierauf mochte ich 
erwidern, dass ich aus Studniékas sonstigen Arbeiten und 
besonders aus der sehr ausfiihrlichen, die friiheren Untersuchungen 
usammenfassenden vom Jahre 1903 im allgemeinen den Eindruck 
cvewonnen habe, dass Studniéka bei Amphibien die Interzellular- 
iicken und -briicken nicht hautig hat nachweisen kénnen. Wenn 
studniéka sich jetzt in seiner letzten Abhandlung im = Ana- 
tomischen Anzeiger (Seite 82) auf die friihere Untersuchung des 
\inblystoma berutt, wo .er sehr leicht dieselbe Banweise wie bel 
Vetromvzon gefunden habe* (s. Verhandlungen der hoénigl. bohm. 
Gesellschaft d. Wissensch. in Prag 1897). so méchte ich dieser 
\usserung seine auf Seite 87 derselben Abhandlung abgegebene 
Erklirung entgegen halten, wo er beziiglich der Chondrogenese 
in der Chorda sagt: ,Den von Krauss jetzt untersuchten Axolotl 
habe ich damals nicht naher untersucht: es stand mir nur geringes 
Material zar Disposition, an dem ich. wie ich offen sagte, die 
schwierigen Verhiltnisse nicht genauer verfolgen konnte.” 

Im iibrigen lag es nicht im Plan meiner Arbeit, alle auch 
von Studniéka untersuchten Tiere auf das Vorkommen von 
Interzellularbriicken zwischen den Chordazellen zu untersuchen. 
Ich will beilautig nur noch erwiahnen. dass ich selbst auch bel 
ungen Forellen solche Interzellularverbindungen nicht mit Sicher- 
zu tinden vermoelite. 

Meines Erachtens wiirden auch die Interzellularliicken und 
briicken zwischen den Chordazellen. selbst. wenn ihr Vorkommen 
bel allen in Betracht kommenden Tieren als ein regelmissiges 
sicher nachgewiesen wiirde. noch nicht geniigen, um die Chorda 
is ein epitheliales Gewebe zu bezeichnen. Und dasselbe gilt 
iuch von den weiteren Argumenten Studniékas: den Proto- 
plasmafasern und der Art der Ditferenzierung der Chordazellen 
in Exoplasma und Endoplasma, worauf ich hier nicht weiter ein- 
vehen kann. 

Bei meiner Arbeit kam es mir vielmehr im wesentlichen 
daranf an, die Chondrogenese in der Chorda der Urodelen zu 
studieren. Die Art und Weise. wie in der Chorda durch einfache. 
chemisch-strukturelle Metaplasie der Knorpel entstelt. 
hat mich dazu gefiihrt, die Chorda als ein dem Knorpel nahe 
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verwandtes Gewebe aufzufassen. In diesem Sinne habe ich aueh 
die Chorda als einen La rvalknorpel bezeichnet. ohne abe) 
dabei den alten Namen .Chorda* dureh den neuen Name; 
~Larvalknorpel* ersetzen zu wollen. 


Charlottenburg. den 2. Marz 1909 
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Eduard Schott: 


I. Begriff der Makrophagen und ihre morphologische 
Bewertung nach den Ansichten der Autoren. 


Der Phagozytismus, die Fahigkeit gewisser Zellarten, korpus- 
kulare Bestandteile mannigtaltigster Natur, wie Bakterien, Fremd- 
korper verschiedenster Herkunft sowie zellige Elemente in ihren 
Zellleib aufzunehmen und hier unschidlich zu machen, ist zuerst 
von Metschnikoff (18) in seiner hervorragenden Bedeutung 
fiir den Haushalt des Koérpers erkannt und gewiirdigt worden. 

Metsechnikoff gab urspriinglich jeder Zelle. welche mit 
phagozvtirer Fahigkeit ausgestattet ist, den Namen .Phagozvt~. 
Spaiterhin klassifizierte er die Phagozyten, und zwar in solche, 
deren Fresstitigkeit sich nur auf Bakterien und unorganisierte 
Korper erstreckt — diesen gab er den Namen .Mikrophagen* — 
und in soleche, die imstande sind, neben kleinen Partikeln gréssere 
organisierte Bestandteile. Zellen aller Art, insbesondere auch 

. Mikrophagen selbst. in ihren Protoplasmaleib aufzunehmen und 
sie hier zu verdauen. Alle Zellen dieser Art  bezeichnete 
Metschnikoff als .Makrophagen* kennzeichnete mit 
diesem Namen sowohl den im Vergleich zu den Mikrophagen 
relativ grossen Zellumfang der Makrophagen wie die Grosse der 
Objekte. denen gegeniiber die Makrophagen ihre phagozytire 
Faihigkeit entfalten. 

Eine soleche Art der Benennung und Klassifizierung von 
Zellen, welche lediglich ausgeht von einer gemeinsamen phisio- 
logischen Eigenschaft. besagt natiirlich durchaus nichts iiber die 
Morphologie und die genetischen Beziehungen der verschiedenen 
Zellarten. denen die phagozytire Eigenschaft zukommt. Trotzdem 
hat die Literatur Metschnikoffs Nomenklatur vielfach sich 
zm eigen gemacht. und bis heute hat sich die Einteilung der 
phagozytierenden Elemente in Mikrophagen und Makrophagen. 
zum Teil wenigstens. aufrecht erhalten. 

Morphologische und pathologisch-anatomische Untersuchungen 

haben nun spiterhin zu dem Ergebnis gefiihrt. dass die Mikro- 
phagen, wo immer sie sich finden, zu identifizieren sind mit den 
.polymorphkernigen* oder den eosinophilen Leukozyten Ehrlich- 
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cher Nomenklatur, und man hat sich daran gewoéhnt, unter 
Mikrophagen schlechtweg granulierte Leukozyten zu verstehen. 
\uch Metsechnikoff gebraucht  spiterhin) den Ausdruck 
_Mikrophag* immer in diesem Sinne. 

Zu einer solchen Auffassung iiber das Wesen der Mikro- 
phagen konnte man erst kommen. nachdem Cohnheims Theorie 
von der Auswanderungsfihigkeit der farblosen blutelemente aus 
der Gefiissbahn sich allgemeine Geltung verschafft hatte. Zuvor 
basierte man auf der durch Virchow, Stricker und dessen 
~chiiler vertretenen Ansicht, dass die Zellen, welche bei der 
Kinwirkung eines schidlichen Reizes aut irgend eine Stelle des 
Organismus in dem durch den Reiz hervorgerufenen Exsudate zu 
beobachten sind, simtlich ihren Ursprung nahmen aus einer 
_eitrigen Einschmelzung* der Gewebselemente am Orte der Ent- 
zindung. Nachdem jedoch Cohnheim direkt mikroskopisch 
nachgewiesen hatte, dass jeder Entziindungsreiz die Emigration 
von Leukozyten aus der Blutbahn und ihre Immigration in das 
von der Entziindung betroffene Gewebe zur Folge hat, kam man 
ya einer anderen Auffassung von der Natur der Exsudatzellen. 
Man sprach den am Orte der Entziindung priexistierenden 
Elementen jegliche Beteiligung an der Bildung der Exsudatzellen 
ab und sah alle Zellen der Exsudate nunmehr als immigrierte 
Leukozyten an. 

Allerdings konnte diese ihrerseits wieder sehr einseitige 
Auffassung nicht auf die Dauer in vollem Umfang aufrecht 
erhalten werden. Die Beobachtung von Mitosen in der Umgebung 
des Entziindungsherdes, die Vermehrungs- und Wanderfahigkeit 
praexistierender Zellelemente des Bindegewebes wurden neben 
der Immigration von Leukozyten von so vielen Untersuchern 
festgestellt und immer wieder bestitigt, dass man schliesslich 
dazu kam. die Exsudatzellen in Gruppen verschiedener Herkunft 
zu trennen. Dieser Auffassung wurde man auf dem Berliner 
intern. med. Kongress 1890 gerecht, wo tiber die Frage der 
Provenienz der Exsudatzellen von drei Autoren referiert wurde. 
Alle drei Referenten, Grawitz (8) Marehand (11) und 
Ziegler (36) ausserten sich tibereinstimmend dahin, dass 
immigrierte Leukozyten und in loco priexistierende Zellelemente 
an der Zusammensetzunge der Gesamtmasse der Exsudatzellen 
heteiligt seien. Die Funktion, welche jeder der beiden Zell- 
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gruppen zukomme, sei jedoch eine verschiedene: die Abkénnnling 
der praexistierenden Zellelemente hiitten hauptsichlich die Au 
gabe, fiir die Regeneration der zu Verlust gegangenen Gewebs 
bestandteile zu sorgen. Die immigrierten Leukozyten, di 
spezitischen die den — ,polymorphkernigen 
Leukozyten Ehrlichs entsprichen, suchten vor allem de: 
schidigenden Reiz zu eliminieren. Sie betatigten sich phagozytii 
nihmen kleinste Teilehen der entziindungserregenden Substan 
in sich auf. um sie an Orte — besonders in die Lymphdriisen - 
zu befordern, wo sie unschiidlich gemacht werden kénnten. Dies 
Auffassung vom Wesen der Mikrophagen hat sich auch spiterhi 
als unanfechtbar erwiesen. 

Anders liegt die Sache bei den Makrophagen. Makrophagen. 
Zellen also, die andere zellige Elemente zu phagozytieren vevr- 
mégen, sind ebenso wie die Mikrophagen in allen Exsudate: 
anzutretfen und sind auch von allen Autoren, welche sich mit 
der Morphologie der Exsudatzellen befassten, beschrieben worden 
Die Deutung. die ihnen zuteil wurde, die Frage nach threr Her- 
kunft und nach ihren genetischen Beziehungen hat jedoch bis 
jetzt bei weitem noch nicht eine so einheitliche Beantwortung 
erfahren, wie dies bei den Mikrophagen der Fall ist. 

Metschnikoff (20) selbst, dem es bei seinen biologische: 
Experimenten weniger auf eine exakte morphologische Bewertung 
der Makrophagen ankommt, teilte sie spater nach der Ortlichkeit. 
an der sie sich jeweils vortinden, ein: einerseits fixiert: 
Makrophagen der Milz, der Endothelien und des Bindegewebes 
und andrerseits in freie Makrophagen des Blutes und der Lympjie 
Uber etwaige genetische Beziehungen der beiden Gruppen zueinande: 
sagt Metschnikof! nur: die fixierten und die freien Makro 
phagen sind einander oft so alnlich, dass eine Ditferenzierung 
Kaum noch moglich ist". Andere Untersucher dagegen habe: 
sich, besonders auf Grund von Beobachtungen  pathologisch 
anatomischer Natur, sehr eingehend mit der Morphologie de: 
Makrophagen befasst, oline jedoch zu einem eimbheitlichen Resultate 
zu gelangen. 

Auf der eimen Seite stehen Autoren. welche strikte alle 
Makrophagen analog den Mikrophagen einfach angesehen wisse! 
wollen als Elemente des stromenden Llutes, in der Hauptsaclhie 
als ungranulierte Leukozvten und zwar als kleine oder heran- 
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vewachsene grossere Formen der Lymphozyten, die aus der 
Blutbaln an den Ort der Entziindung immigriert seien. Andrer- 
seits sind in den letzten Jahren mehr und mehr Stimmen laut 
geworden, welche den Makrophagen eine andere Stellung im 
morphologischen System zuschreiben und sie von anderen Zell- 
arten ableiten. Und zwar werden am Orte der Entziindung 
priexistierende bindegewebige Zellelemente herangezogen als 
Rildungsstiitten und Mutterboden fiir die Makrophagen der 
Exsudate. Jedoch bestehen unter den Untersuchern, welche 
dieser Ansicht zuneigen, noch weitgehende Meinungsverschieden- 
heiten dariiber, welche Zellarten unter den priexistierenden 
Elementen iiberhaupt fiir die Bildung der Makrophagen in Be- 
tracht kommen konnen. 

Die Verschiedenartigkeit in der Beurteilung der Entstehung 
von Makrophagen aus Zellen des Gewebes. in dem die Ent- 
ziindung sich abspielt, steht im Zusammenhange damit, dass zum 
studium der Makrophagen yon den verschiedenen Autoren Exsu- 
date in sehr verschiedenen Geweben experimentell erzeugt worden 
sind. Die Folge davon war, dass die einen Untersucher Zellen 
zur Deutung der Makrophagen heranziehen konnten, die anderen, 
weil sie eben nicht in) nennenswertem Umtange in loco pra 
evistierten, belanglos schienen. 

Die Ortlichkeiten, an denen zum Studium der Exsudatzellen 
experimentell Entziindung erregt wurde, lassen sich in zwei 
(rruppen teilen: auf der einen Seite das Bindegewebe der ver- 
schiedensten hKorpergegenden, auf der anderen die serdsen Hohlen 
und zwar Pleura- und Peritonealhohle. 

Im Exsudate, das seinen Sitz im bindegewebe hat, kommen 


sur Erklirung des Auftretens der Makrophagen wir folgen 
der Klassitizierung der Zellformen des normalen  Linde- 
gewebes, die Maximow (16) aufgestellt hat — Fibroblasten, 


-tuhende Wanderzellen* und ,kleine améboide Wanderzellen* 
in Frage. Direkte Beweise fiir ihre Fihigkeit zur Makrophagen- 
bildung erbringt Maximow nur fiir die beiden letzteren Gruppen, 
die er in den Begriff der .Volyblasten* einreiht. Die Polyblasten 
sind aber nach Maximow samtlich urspriinglich dem Blutgefiss- 
system eigene Lymphozyten, die nach Emigration aus der Ge- 
‘issbahn im Bindegewebe als Bindegewebselemente allenthalben 
mr Beobachtung gelangen. Darnach sieht Maximow die 
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Makrophagen als direkt dem Bindegewebe entstammend 
urspriinglich und primar jedoch dem  Gefasssystem eigene 
Elemente an. Maximow spricht aber wiederholt von der Fahig 
keit der Polyblasten, sich soweit zu modifizieren, dass man sie 
von den spezitischen Fibroblasten nicht mehr unterscheiden konne 
ohne dass sie dabei aber ihre Wanderfihigkeit verloren, so dass 
also bei einem Entziindungsreiz Exsudatzellen aus ihnen werdei 
koénnten. Die Ansicht, dass aus eigentlichen Bindegewebszelle: 
Makrophagen entstehen, findet sich wiederholt in der Literatur 
Vor allem = spricht sich Dominici (5) fiir die vollkommen: 
Identitit von Fibroblasten und Makrophagen aus. Einen andere 
Weg schlagen die Autoren ein, welche die Makrophagen als ein 
Erscheinungsform der .leukozytoiden™ Zellen ansehen. —.Leuko- 
zytoide* Zellen seien amdboider Bewegung faihige Elemente, di 
normalerweise ihren Sitz im Bindegewebe hiatten. Von da aus 


konnten sie sowohl in das Blut gelangen — wo sie, ohne eigent- 
liche Leukozyten zu sein, als farblose Elemente erschienen — als 


auch bei Entziindungsvorgingen in das Exsudat, um sich hie) 
als Makrophagen zu betitigen. Marchand (12, 13), der den 
Begritf der leukozytoiden Zellen in die Literatur eingefiihrt hat. 
betrachtet als den spezitischen Mutterboden dieser Zellart die 
regelmassig den Gefassen anliegenden zum Bindegewebe gehorigen 
Adventitialzellen. Diese sollen bei der Entziindung zum Teil 
selbst in das Exsudat einwandern, zum Teil mitotisch sich ver- 
mehrend Wanderzellen liefern, die als Makrophagen in den 
Exsudaten erscheinen. Unter die leukozytoiden Zellen  liesser 
sich also im weiteren Sinne auch Maximows Polvyblasten ein- 
reihen: und schliesslich gehoren hierher auch die Clasmatozyten 
Ranviers. Nach Ranvier (22, 23) namlich entstehen die 
Makrophagen aus ,Clasmatozyten*; dies seien Zellen, die allent- 
halben im Bindegewebe vorkimen und sich vor den iibrigen 
Bindegewebszellen durch eine besondere Kérnelung sowie durch 
ihre Wanderfihigkeit auszeichnen sollen. 

Die Moéglichkeiten, die zur Erklirung des Auftretens der 
Makrophagen in Exsudaten mit dem Sitz im Bindegewebe it 
Betracht gezogen werden miissen, sind also in Kiirze folgende: 

a) Die Makrophagen sind ebenso wie die Mikrophagen Blut- 
elemente, welche auf den Entziindungsreiz hin aus den Blutge- 
fassen emigriert und in den Bereich der Entziindung eingewandert 
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sind: sie stellen grosse und kleine Lymphozyten dar. (Die 
Makrophagen sind himatogene Elemente. ) 

b) Die Makrophagen entstehen am Orte der Entziindung 
aus priiexistierenden Bindegewebselementen (histiogene Theorie 
der Entstehung der Makrophagen). Die an der Bildung der 
Makrophagen beteiligten priexistierenden Elemente sind entweder 
|. Fibroblasten, 2. im Bindegewebe normalerweise anzutretiende 
und yon den Fibroblasten verschiedene lymphozytare Wander- 
zellen, oder 3. die Fibroblasten und die sonstigen Elemente des 
Bindegewebes sind einander aquivalent; Uberginge zwischen 
hibroblasten und Iymphozytiiren Wanderzellen des Bindegewebes 
sind moglich und aus beiden entstehen Makrophagen. 

c) Vereinigung der himatogenen und histiogenen Erklirungs- 
weise der Makrophagen: Normalerweise wandern aus dem (efiss- 
system Lymphozyten in das Bindegewebe ein. Nach der einen 
Auffassung werden sie hier sessil, sind aber in Gestalt der 
.ruhenden Wanderzellen*, Clasmatozyten” usw. different von 
den Fibroblasten und auch spiterhin noch in ihrem Typus als 
Wanderzellen zu erkennen. Nach der anderen Auffassung konnen 
immigrierte Lymphozyten vollkommen den Habitus und die Funktion 
von Fibroblasten annehmen. So entwickeln sich die Makrophagen 
nach diesen Ansichten entweder aus emigrierten Lymphozyten und 
zwar durch das Stadium der ,ruhenden Wanderzellen* hindureh 
oder die emigrierten Lymphozyten werden zu fixen Elementen 
des Bindegewebes, auch zu Fibroblasten, und aus diesen ent- 
stinden dann ebenfalls Makrophagen. 

d) Die Makrophagen sind ,leukozytoide Zellen*: sie haben 
einen spezifischen Mutterboden, die Adventitialzellen der (e- 
fasse, die jederzeit grosse Mengen von Makrophagen zu_lietern 
imstande sind. 

Noch komplizierter gestaltet sich die Frage nach der 
Bedeutung und Herkunft der Makrophagen auf Grund der Unter- 
suchungen von Exsudaten, die ihren Sitz in den serésen Hohlen, 
speziell in der Pleura und im Peritonealraum haben. Auch hier 
fehlt es nicht an Stimmen, die die s&mtlichen Exsudatzellen 
einschliesslich der Makrophagen einzig und allein von immigrierten 
Blutelementen abgeleitet wissen wollen. Andererseits lassen viele 
Autoren wieder alle Arten von Bindegewebszellen eine bedeutende 
Rolle bei der Bildung der Makrophagen spielen. All die Fragen. 
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die im Anschluss hieran iiber das Wesen der Bindegewebselemente 
im allgemeinen und ihre Fahigkeit oder Unfithigkeit. Exsudatzellen 
yu liefern, aufgeworfen und so versehieden beantwortet wurden, 
miissen auch bei Exsudaten der serésen Héhlen sich wieder aut- 
dringen. Die Elemente. die von dem Entziindungsreiz betrotien 
werden, sind ja grossenteils wieder bindegewebiger Natur. Was 
aber neu hinzukommt, das ist die Frage nach der eventuellen 
Beteiligune der Deckzellen, welehe die Wande der serdsen 
Hohlen auskleiden. Dass die Deekzellen phagozytire Eigenschatt 
besitzen, ist eine Tatsache, die iibereinstimmend von fast allen 
Untersuchern anerkannt wird. Ob sie aber imstande sind, 
Zellen aus ihrem Verbande abzugeben, die dann im Exsudate als 
Makrophagen auftreten, dariiber gehen die Meinungen noch 
diametral auseinander. 

Es spielt hier die grundiegende, noch immer nicht einheitlich 
heantwortete Frage nach der Speziticitaét der Deekzellen mit 
herein. Die Autoren, die sie als streng differenzierte, spezitische 
Epithelzellen betrachten, lehnen damit jede Frage nach den 
Beziehungen der Deckzellen zu anderen Zellarten und speziell 
die Moéglichkeit ihrer Umwandlung in Zellen anderer Art von 
vornherein ab, so Kolossow (10), v. Brunn (2), Méneke- 
berg (21). Nun sind jedoch seit der Aufstellung der Theorie 
von der Entstehung der Deckzellen des Pleuroperitonealraumes 
aus dem mittleren Keimblatt durch O. Hertwig eine ganze 
Reihe von Autoren fiir die Méglichkeit postfetaler Beziehungen 
zwischen diesen Zellen und den Bindegewebselementen eingetreten. 
(nd zwar gehen manche so weit, dass sie Bindegewebs- und 
Deckzellen der serésen Hoéhlen fiir durchaus identisch erkliren 
‘Cornil [4], Dominici [5], Roloff |25]). Die Deeckzellen 
sollen darnach nichts anderes darstellen als die oberste Zelllage 
des Bindegewebes, deren einzelne Elemente infolge ihrer ober- 
Hiichlichen Lage und infolge der mechanischen Verhaltnisse mehr 
plattenformig geworden seien. So bekiimen die Deckzellen bei 
vollstindiger Artgleichheit ein etwas differentes Aussehen gegen- 
iiber den Fibroblasten; Uberginge zwischen Deck- und Binde- 
gewebszellen kimen jedoch in der einen wie in der anderen 
Richtung vor. Bei Entziindungen, die sich in den serésen Hohlen 
abspielen, liefere die Serosa freie Zellen von einem einheitlichen 
Makrophagentypus, die ihren Ursprung sowohl von den Deck- 
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ellen wie von den eigentlichen Bindegewebszellen  nahmen. 
Deckzellen, Bindegewebszellen und Makrophagen waren demnach 
/ellen ein und derselben Art (bes. Dominici |5)}). 

Die bisherigen Untersuchungen, die an Exsudaten in den 
erdsen Hohlen angestellt worden sind, lassen also noch viele 
(nklarheiten tiber die Natur der Makrophagen. und folgende 
Fragen bediirfen noch exakter Beantwortung : 

1. Sind die Zellen des die Wande der serésen Hohlen aus- 
kleidenden Gewebes imstande, autochthon bei einem 
Entziindungsreiz Elemente zu lietern, welche in den 
Exsudaten als Makrophagen imponieren ? 

2. Sind speziell die Deckzellen) einer Umwandlung in 


Makrophagen fihig 

3. Sind die Deckzellen aus Elementen  spezitischer Art 
vusaummengesetzt oder stehen sie genetischer be- 
ziehung zu Bindegewebszellen 

Bestehen Beziehungen zu den tarblosen, ungekérnten 
Elementen des Blutes und weleher Art sind diese ? 

Verstindnis der Vorginge bindegewebe unter 

entziindlichen Verhaltnissen ist eine genaue Kenntnis der normalen 
priexistierenden Zellformen unerlisslich. Wir verdanken Maximow 
14. 16) hieriiber genaue Angaben. Weniger gut sind wir dagegen 
bisher informiert iiber die Art und Bedeutung der Zellen, 
die im normalen Transsudate der serésen Hoéhlen angetroffen 
werden. Die meisten Autoren, die kiinstlich Exsudate in ihnen 
hervorgerufen haben. schenkten den normalen Zellformen iiber- 
haupt keine oder nur eine sehr fliichtige Beachtung, und doch 
ist es eigentlich selbstverstindlich, dass bei der Eroérterung der 
Frage nach der Herkunft bestimmter Zellen unter pathologischen 
Verhiltnissen die Kenntnis der normal am Orte der Entziindung 
vorhandenen Elemente Voraussetzung sein muss. Unseren experi- 
mentellen Untersuchungen liessen wir daher eine eingehende 
Priifung des normalen Zellgehaltes der Transsudate vorangehen. 


Spezielle Literaturiibersicht. 


Die grosse Mehrzahl der Untersuchungen, welche iiber die 
interessierenden Iragen angestellt worden sind, stiitzten 
sich auf Experimente, die in der Erzeugung entziindlicher Exsudate 


| 
| 
q 
ae 


152 Eduard Schott 

in den serdsen Hohlen (Pleura- und Peritonealraum) bestanden. 
Mit dem Zellgehalt von Exsudaten, welehe ihren Sitz im Binde- 
gewebe haben, hat sich in neuerer Zeit nur ein Autor, Maximo 
(14. 15), mit grosster Griindlichkeit und ausfiilrlich befasst. 
musste dabei natiirlich auch die Frage nach der Herkunft dei 
Makrophagen behandeln. Die Resultate, zu denen Maximow 
bei seinen Untersuchungen iiber die entziindliche Neubildung 
von Bindegewebe in betreff der Makrophagen gekommen_ ist. 
sind folgende: die Makrophagen sind nichts anderes als 
blasten", Zellen, welche normalerweise tiberall in den Geweben 
anzutretien sind, teilweise als ruhende, im Bindegewebe besonders 
unter dem Typus der ,Clasmatoeyten* zu beobachtende Elemente, 
zum Teil in der Wanderung begritten. Ihrer Herkunft nach sind 
sie Lymphozyten des stromenden Blutes, welche sowohl normaler- 
weise als auch ganz besonders bei der Entziindung aus der 
(refiissbalin emigrieren. Maximow hat Polyblasten mit grosser 
Regelmassigkeit in die Zelloidin- und Glaskammern einwandern 
sehen, welche er als Reizkérper zur Erregung der Entziindung 
in Verwendung gezogen hat. Sie vernichten hier auf phagozytirem 
Wege die an erster Stelle in die Kammern gelangten  fein- 
granulierten Leukozyten, sind also echte Makrophagen. Den 
spezitischen Bindegewebszellen, den Fibroblasten, spricht Maximow 
die Fahigkeit. Wanderzellen mit phagozytirer Eigenschaft zu 
bilden, nur in geringem Mabe zu. Wohl sollen die Fibroblasten 
sich sehr gut bewegen und vorwarts schieben kénnen, ohne sich 
aber dabei abzurunden und in’ ,Wanderzellen* iiberzugehen. 
Nur die kleinen runden Wanderzellen und die Clasmatozyten 
sowie die clasmatozytenahnlichen Adventitialzellen der Gefasse 
heteiligen sich bei der Entziindung an der Bildung yon echten 
Wanderzellen, Polyblasten, die iibergrosse Mehrzahl aber sind 
auf den Entziindungsreiz hin direkt aus den Gefiissen in’ den 
Bereich der Entziindung immigrierte Lymphozyten, 

Was die Beziehungen der Polyblasten zu den Bindegewebs- 
zellen anlangt, so nimmt Maximow als erwiesen an, dass aus 
den emigrierten Lymphozyten im Bindegewebe sowohl ruhende 
Wanderzellen wie sessile Clasmatozyten werden kKénnen. Dass 
aber echte Fibroblasten aus den Polyblasten entstehen, daftir 
kann nach Maximow ein direkter Beweis nicht erbracht werden. 
Maximow sagt seibst, dass die Polyblasten in dem bei der 
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Entziindung neugebildeten Bindegewebe in fixe clasmatozyten- 
ihnliche Elemente sich umwandeln kénnen und ,vielleicht nachher, 
wahrscheinlich unter dem Einfluss der sie umgebenden Fibro- 
blasten, zum Teil in Zellen itibergehen. die mit den Fibroblasten 
identiseh sind, von denselben wenigstens nicht mehr unter- 
schieden werden konnen*. Die Moglichkeit eines Uberganges 
yon Polyblasten, urspriinglich also Lymphozyten, in Fibroblasten 
wird demnach von Maximow als wahrscheinlich, jedentalls als 
durchaus moglich hingestellt. 

Umgekehrt schreibt Maximow auch den Fibroblasten die 
Fahigkeit zu. sich abzurunden, sich zu isolieren und als wandernde 
Phagozyten zu fungieren; jedoch nur dann, wenn ein besonders 
starker entziindlicher Reiz hinzukommt und ausserdem noch 
positiv. chemotaktisch wirkende Einfliisse sich geltend machen. 
Maximow_ stiitzt sich hierbei auf seine Versuche mit Agar- 
Zelloidinkammern. Bei der Einheilung derartiger Kammern sali 
er nimlich im entziindeten Gewebe die Fibroblasten innerhalb 
der ersten 10 Tage sich sehr intensiv mitotisch vermehren, sich 
von der Unterlage ablésen, sich abrunden und mobil werden. 
sie ahneln dabei den Polyblasten, welchen bei allen anderen Ver- 
suchen allein die Rolle der Wanderzellen, Phagozyten, Makrophagen 
zukommt, in so hohem Grade, dass Fibroblasten und Polyblasten 
nur mit Mithe oder auch gar nicht voneinander unterschieden 
werden kénnen! ‘Trotzdem nimmt Maximow nieht an, dass 
den Fibroblasten eine grosse Bedeutung fiir die Bildung von 
.Wirklichen Polyblasten*, also auch von Makrophagen, zukomut. 
EKinmal eben deshalb, weil er nur bei dieser Art besonders 
starker entziindlicher Reizung die Fibroblasten an der Bildung 
von phagozytierenden Wanderzellen sich beteiligen sah und ferner 
aus dem Grunde, weil diese ,histiogenen Wanderzellen” den 
himatogenen Wanderzellen gegeniiber im allgemeinen nur einen 
sehr geringen Prozentsatz der den Entziindungsbereich 
immigrierten Zellen ausmachen. Ausserdem sollen die aus Fibro- 
blasten entstandenen Wanderzellen sehr bald nach ihrer Emigration 
wieder ihren urspriinglichen Typus erlangen, Ausliufer aussenden 
und sich abplatten, wihrend ihr Kern sein normales helles Aus- 
sehen wiederbekommt (14). Jedenfalls ist aus Maximows 
Darstellung zu entnehmen,. dass die Méglichkeit einer Umwandlung 
von Fibroblasten in Polyblasten nicht geleugnet wird. 
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Maximow hat seine Beobachtungen iiber die Beziehungen 
yon Blut- und Bindegewebszellen zueinander neuerdings (17) 
durch embryologische Untersuchungen gestiitzt. Er kam dabei 
soweit seine Forschungen in den Rahmen unserer Betrachtungen 
gehoren — zu folgenden Ergebnissen: Lymphozyten und histiogene 
Wanderzellen sind zwei ganz gleichwertige Zellarten; sie ent- 
wickeln sich beide durch Kontraktion und Abrundung einzelner 
Mesenchymzellen. So liefern zum Beispiel bei der Entwicklung 
der Lymphknoten indifferente fixe Elemente des Bindegewebes, 
die grossenteils dem Endothel der benachbarten Blutgetisse an- 
gehoren, sowohl direkt Zellen vom Typus der grossen und kleinen 
Lymphozyten als auch histiogene Wanderzellen. Der Polyblast 
ist die Wanderzelle des Gindegewebes. der Lymphozyt die Wander- 
zelle des Blutes. Blut und Bindegewebe tauschen ihre Wander- 
zellen, die einander vollig gleichwertig sind, staindig aus. Aus 
histiogenen Wanderzellen kénnen direkt durch Emigration Lympho- 
zvten, aus Lymphozyten histiogene Wanderzellen entstehen. Uber 
die weiteren Verhaltnisse der amdboiden Wanderzellen, der 
histiogenen sowohl wie der lymphozytenahnlichen zu fixen 
Elementen des Bindegewebes sagt Maximow wortlich: .In den 
spiteren Embrvonalstadien werden nun diese amdboiden Wander- 
zellen allmihlich im Bindegewebe zwischen den Fibroblasten sessil : 
sie verlingern sich. bekommen eine spindlige Form oder istige 
Ausliuter, andere platten sich ab sie verwandeln sich in die 
sogenannten Klasmatozyten (Ranvier) oder wie ich sie nenne 
in die .ruhenden Wanderzellen*. Ein Teil von ihnen, besonders 
die im intermuskuliren Bindegewebe gelegenen, entwickelt sich 
aber noch weiter — der Zellleib breitet sich aus, das Protoplasma 
wird heller, seine Umrisse werden undeutlich, der Kern wird 
grosser, erhalt feine, staubformige Chromatinteilehen kurz 
und gut. de Wanderzellen nehmen allmahlich mehr 
oder weniger vollstindig den Charakter von 
echten Fibroblasten an.* Fiir die erste Zeit des embrvo- 
nalen Wachstums tritt Maximow fiir vollstandige Artgleichheit 
der fixen Elemente des Bindegewebes, der Wanderzellen des 
Kindegewebes und der Lymphozyten sowie fiir die Ubergangs- 
moglichkeit dieser drei Zellarten ineinander in jeder Richtung 
ein. Allmiahlich soll sich jedoch der Prozess der Wanderzellen- 
bildung aus fixen Elementen mehr und mehr lokalisieren und 
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sich schliesslich auf die Stellen beschrianken. wo sich aus dem 
inditferenten Bindegewebe die blutbildenden Organe entwickeln: 
beim erwachsenen Tier endlich soll er vollstindig sistieren. Niu 
.der Stamm der indifferenten Wanderzellen, der Lymphozyten” 
behalt fiir immer die Fahigkeit zur Entwicklung in den ver 
schiedensten Richtungen. 

Im einzelnen miissen wir nun die Untersuchungen aller dei 
{utoren besprechen, welche ihre Experimente in den serésen 
Hohlen angestellt haben, da unsere eigenen Beobachtungen 
grosstenteils aut solchen in der Peritonealhohle fussen, und wir daher 
iiber die Fragen, die hierauf sich bezielien, viel besser ein Urteil 
gewinnen kénnen. Die ilteren Autoren beschiftigt hier vor allem 
die Frage nach der Spezititit oder Identitat der .Endothel-- 
und Bindegewebszellen. 

Kolossow (10) tritt mit aller Entschiedenheit fiir eine 
absolute Spezifitét des VPleuroperitonealepithels ein und leugnet 
strikte jedwede Beziehung zwischen Endothelzellen und = Binde- 
gewebszellen. Er stiitzt sich dabei auf die bei den verschiedensten 
Pierarten von ihm beobachteten normalhistologischen Eigentiimlieh- 
keiten der Serosadeckzellen: Bei Firbung von iiberdehnten Netz- 
und Mesenteriallamellen mit) Osmiumsiiure und Tannin erkenne 
man zwischen den einzelnen Deekzellen typische 
die Deekzellen seien charakterisiert durch das Vorhandensein 
einer .Deckplatte™ nach der freien Obertliche zu und ausserdem 
witren bei vielen ‘Tierarten die Endothelzellen mit einem spezifischen 
bhesetzt. 

Gaanz anderer Ansicht ist Roloftf (25). der sieh auf Voi 
vinge bel der Entziindung stiitzt. Rolotf legte Seidenfiiden in 
die Bauchhéhle von Kaninchen ein und beobachtete, dass die 
im Verlante von etwa 14 Tagen vollstindig an die Bauch- 
wand angelétet wurden, d. h. schliesslich von glinzender spiegelnde: 
serosa tiberdeckt erschienen. Die Zellen, welche die Einhiillung 
und Durehsetzune des KFadens bewirken. sind zwelerlei Art. 
Erstens polymorphkernige himatogene Leukozyten und zweitens 
crosse protoplasmareiche Zellen, die einen grossen blischenformigen 
Kern mit einem oder zwei Kernkorperchen haben. Roloff ist 
dev Ansicht. dass diese letzteren Zellen zumeist lokomobil ge- 
wordenen Endothelzellen der Serosa entsprechen. Die Endothe! 
zellen aus der Nachbarschaft der implantierten Seidenfaden sollen 
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aufquellen, eime rundliche Form annehmen, sich aus ihrer Um- 
gebung isolieren und in grosser Zahl den Faden durechsetzen 
Sie erscheinen dann lier in dem den Faden umgebenden Binde- 
gewebe in der morphologischen Erscheinungstorm typischer Fibro- 
blasten. Roloff nimmt also eine direkte Ubergangsmoglichkei 
von Endothelzellen in’ Fibroblasten als erwiesen an. Die Ent 
stehung des neuen spiegelnden Endothels ttber dem zunichst nu 
bindegewebig durchsetzten Faden geht nach Roloff derart voi 
sich, dass ein Teil der in den Faden immigrierten Endothelzellen, 
welche also zuniichst als Fibroblasten erschienen sind, wieder 
urspriinglichen Zellcharakter annehmen: .Der Epithelbelag (iiber 
dem bindegewebig durchsetzten Faden) entsteht durch Ditteren- 
zierung aus der obersten Vibroblastenschicht heraus*. Roloff 
kommt auf Grund seiner experimentellen Untersuchungen zu dem 
Ergebnis, dass die Zellen des Pleuroperitonealepithels nur als 
differenzierte Bindegewebselemente anzusehen sind, und dass Uber- 
ginge von Bindegewebszellen und Endothelzellen untereinander 
in der einen und der anderen Richtung vorkommen. 

Dem gegeniiber trennt v. Biingner (3) bei seinen Ver- 
suchen, die in der Einheilung§ terpentindurchtrinkten 
Schwammstiickehen in die Bauchhéhle sowie in Injektionen von 
Jodeform und Staphylokokkenkultur in den Peritonealraum_ be- 
standen. scharf zwischen ,Exsudatzellen* und ,Granulations*- 
oder Bildungszellen. Die ersteren sind polymorphkernige Leuko- 
zyten, die letzteren bestehen aus Abkémmlingen des Bindegewebes. 
Fibroblasten und aus Endothelzellen. Beide Zellarten dringen 
schon 16 Stunden nach Einverleibung des Fremdkérpers in diesen 
ein. v. Biingner unterscheidet beide Arten von Zellen nach 
ihren morphologischen Erscheinungsformen: diejenigen, welche 
von praexistierenden Bindegewebselementen sich ableiten, sind 
von spindelformiger Gestalt oder mit Ausliufern versehen, oft 
auffallend langgestreckt, fein fibrillar gestreift. im allgemeinen 
nur undeutlich abgrenzbar. Diejenigen von den immigrierten 
Zellen, welche auf proliferierte Endothelzellen zu beziehen sind. 
charakterisieren sich durch einen ganz unregelmissig geformten. 
eckig - polyedrischen, ovalen, rundlichen, kurzspindeligen oder 
keulenformigen Kern und oft eigentiimlich geschweiften, deutlicher 
begrenzten Protoplasmaleib, dem die fibrillire Streifung  fehilt. 
Er fiigt neben den schon oben beschriebenen spezifisehen Merk- 
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malen der Endothelzellen noch die folgenden morphologischen 
Momente an, welche eine Unterscheidung von Endothel- und 
indegewebszellen erméglichen sollen: Deckzellen zeichnen 
sich im Zustand der Reizung und Wucherung stets durch be- 
deutende Grosse und verhiltnismissig plumpe Gestalt aus. Ihr 
Protoplasma ist locker, von wabenartigem oder schaumigem Aus- 
sehen. Oft hat man den Eindruck, als seien kleinste Hohlriume 
durch ein feines Maschenwerk voneinander geschieden. Nach 
y. Gieson-Farbung nimmt das Protoplasma eine hellbraune 
Farbe an. Liegt eine derartige Zelle in einem festen Zellverbande. 
so sind ihre Grenzen scharf: ist sie aus ihrem Verbande los- 
gerissen, sO kommt es vor, dass ein Teil der Peripherie sich in 
kurze plumpe Fortsatze auffasert. Der Kern ist gross, blass und 
mit mehreren Kernkérperchen versehen. Im Gegensatz hierzu 
zeigen die jungen Bindegewebszellen ein mehr homogenes, dichteres 
Protoplasma, schlankere Gestalt. Neigung zur Bildung langer. 
schlanker und kraftiger Fortsatze und einen deutlichen Stich ins 
Rotliche (bei Farbung nach v. Gieson). Die Kerne sind etwas 
kleiner als bei den Abkémmlingen der Deckzellen und farben sich 
etwas intensiver*. 

v. Biingner hebt die hohe Bedeutung hervor, welche den 
Endothelzellen bei entziindlichen Vorgangen durch ihre Proliferation 
zukommt, er hilt jedoch im Gegensatz zu Roloff an dem prin- 
zipiellen Unterschied zwischen Endothel- und Bindegewebszellen 
auf Grund obiger histologischer Charakterisierung fest. Fiir 
unsere Zwecke wichtig ist die Hervorhebung der Tatsache, die 
y. Biingner anerkennt, dass auf den entziindlichen Reiz hin 
jedenfalls sowohl Deckzellen wie Fibroblasten wanderungsfihige 
Elemente aus sich hervorgehen lassen. 

Abramow (1) beschreibt bei seinen zum Zwecke der Er- 
zeugung von akuter fibrinéser Entziindung angestellten Experi- 
menten, die in der Injektion von Jodjodkali in die Pleurahdhle 
bestanden, an den Endothelien ebenfalls Veranderungen  ver- 
schiedener Art. Neben der Abhebung von Endothelfetzchen in 
toto, die unter dem Typus der Koagulationsnekrose grésstenteils 
zugrunde gingen, sah Abramow Endothelzellen mitotisch sich 
vermehren und amoéboide Beweglichkeit erlangen. Diese letzteren 
verliessen zum Teil ihren Standort und lagerten sich lings der 
inzwischen entstandenen Fibrinfiden. Uber etwaige Beziehungen 


4 
2 
a 
5 
4 
: 
4 
at 
= 
= 


LDS Eduard Schott: 


der losgeldsten Endothelzellen zu andersartigen Zellelemente: 
spricht sich Abramow nicht aus. 

Auch alle franzésischen Autoren, welche mit diesen Frage: 
sich befassten, betonen die Fahigkeit der Endothelzellen zur Orts 
veranderung und weiteren Entwicklung. 

Cornil (4) verband unter aseptischen Kautelen die Seros; 
zweier Darmwandstiicke durch zwei bis drei Nihte und verfolet 
in Abstiinden von je 24 Stunden im Verlaufe von 14 Tagen dis 
Entstehung der bindegewebigen Adhisionen zwischen den beiden 
Serosatlichen. Die ersten Verinderungen., welche er an be- 
teiligten zelligen Elementen feststellen konnte. waren die, dass 
die Endothelzellen der Serosa sich vergrésserten, die Kerne an 
Volumen zunahmen, das Protoplasma Ausliufer aussandte, und 
auf diesem Wege durch das inzwischen ausgeschiedene Fibrin 
hindureh cine Verbindung zwischen den beiden aneinandergelagerten 
Darmwinden hergestellt wurde. Die Endothelzellen vermehrten 
sich dabei mitotisch. Die unter den Endothelzellen gelegenen 
Bindegewebszellen beteiligten sich in ganz analoger Weise an de. 
Herstellung der bindegewebigen Verbindungsbriicke der Darm- 
winde. In den Adhasionen konnten spiterhin keine Untersehiede 
zwischen ehemaligen Endothelzellen und Bindegewebszellen ge 
trotien werden. Cornil setzt seine Beobachtungen in Parallele 
zu den Feststellungen, die er gemeinsam mit Ranvier bei ent 
ziindlichen Veranderungen im Bauechraume machen konnte. 

Ranvier (22) gibt eine von den iiblichen Darstellungen 
abweichende Beschreibung der Struktur des Netzes sowohl im 
normalen Zustande wie bet der Entziindune. Nach Ranvie) 
sind die Endothelien des Netzes absolut nicht wie es bei Be- 
trachtung von Praparaten, die mit Silbernitrat behandelt sind 
scheinen kénnte, voneinander tsoliert. Vielmehr anastomosieren 
die Zellen unteremander durch lange Protoplasmaausliinter. Das 
Netz stellt in toto ein anastomosierendes Miebwerk dar, dessen 
Balken radiir von den Zellkernen ausgehen. Bei Entziindune. 
welche durch Injektionen mit verschiedenem Material. haupt- 
sichlich von Argentum nitricum in missig konzentrierter Losung 
in der Bauchboéble hervorgerufen wurde, sah Ranvier die 
Zellen des Netzes hypertrophieren, ihre Ausliuter einziehen, sich 
abrunden und frei werden. Sie gelangten dadurch in das Exsu- 
dat. welches mittlerweile im Bauchraume entstanden war und 
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bildeten einen Hauptbestandteil seiner zelligen Elemente. Ranvier 
setzt die Endothelzellen des Netzes mit den Bindegewebszellen 
vollstindig in Parallele und glaubt, dass der Ersatz des zu Ver- 
lust gegangenen Endothels auf die Weise geschieht, dass die 
zuriickgebliebenen bindegewebigen Elemente mitotisch sich ver- 
mehren und sich dann in die friiher beschriebenen mit Proto- 
plasmaausliufern ausgestatteten Endothelzellen umwandeln. Die 
Hauptphagozyten bei der Entziindung sind nach Ranvier die 
.Clasmatozyten*, wandernde Elemente, die sich allenthalben im 
Bindegewebe finden. Ranvier wie Cornil vertreten also die 
Ansicht, dass weitgehende morphologische Beziehungen zwischen 
Endothelzellen, Bindegewebszellen und den grosskernigen Elementen 
der Exsudate bestehen. 

Am prignantesten kommt diese Anschauung der tranzosischen 
Autoren bei Dominici (5. 6) zum Ausdruck. Dominicis 
Untersuchungen fiihrten ihn zu der These: ,.En un mot, cellules 
endothéliales, cellules yaso-formatives, cellules adipeuses, cellules 
connectives, Macrophages de Metschnikoff, sont des modalités 
dune meme espece cellulaire: la cellule conjonctive*. Dominici 
griindete diese Ansicht urspriinglich nur auf die normalmorpho- 
logische Beobachtung, dass all jene Zellarten im postembryonalen 
Leben im Netz einem einzigen Zelltypus entsprechen, den kleinen. 
in Gruppen zusammenliegenden Rundzellen. welche den zelligen 
bestandteil der von Ranvier zuerst beschriebenen ,.taches 
laiteuses* des Netzes ausmachen. Aus diesen Zellen sah Dominici 
all jene Zellformen, die er in seiner These zusammenfasst. durch 
Volumzunahme und weitere Differenzierung hervorgehen. In einer 
spiteren Arbeit (6) stiitzt er seine Ansichten, insbesondere die 
/ugehorigkeit der Makrophagen zum Typus der ,,cellule conjonctive™. 
durch weitere Daten teils entwicklungsgeschichtlicher, teils normal- 
anatomischer und pathologisch-anatomischer Natur. Von derStruktur 
des normalen Netzes gibt Dominici folgende Darstellung: das 
Zellgefiige des Netzes stellt Syneytien verschiedener Zelltypen 
dar: das Syneytium der Deckzellen, das der Bindegewebszellen, 
der Fibroblasten, das der Adventitialzellen der Gefisse und das 
der Fettzellen. Alle diese Syneytien sind jedoch nicht absolut 
voneinander isoliert, sondern allenthalben bestehen zwischen den 
einzelnen Syneytien Anastomosen. Neben den in Syneytienform 
vereinigten Zellen existieren im Netz sowohl in allen jenen Typen 
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als auch noch indifferenziert, freie, nicht in Syneytien eingereilte 
Zellen, und das sind die Makrophagen. Die Makrophagen sind 
demnach kein einheitlicher Typus, sondern sie setzen sich aus 
verschiedenartig differenzierten Elementen zusammen, welche 
jedoch simtlich der Reihe der Bindegewebszellen zugehoren. 
lbominici nimmt als Beweis fiir seine Anschauungen die Vor- 
ginge zu Hilfe, die nach Entziindungserregung mit injizierten 
bakterien sich beobachten lassen, Er sieht dabei Makrophagen 
entstehen einerseits aus frei im Netz liegenden Zellen, welche 
er als .Lymphozyten* anspricht, andrerseits liefern die noch 
unditferenzierten Zellen der taches laiteuses Makrophagen. Die 
Hauptmasse der Makrophagen entsteht nach Dominici jedoch 
dureh Abrundung und Loslésung einzelner Zellen aus den oben 
wufgefiihrten Syneytien. Eine Hauptrolle spielt bei der Produktion 
der Makrophagen das Syneytium des Endothels, welches nach 
im ein modifiziertes Bindegewebe ist. Die schon normalerweise 
im Netz vorhandenen aus dem Syneytialverbande ausgeschlossenen 
Zellen, welche wie Lymphozyten aussehen, und sich ebenfalls 
phagozytir betatigen, sind nach ihm ebenfalls derartige aus dem 
Svneytialverbande ausgeschiedene urspriinglich bindegewebige 
Elemente. Umgekehrt kommt es auch vor. dass mobile, den 
taches laiteuses entstammende Zellen sich in eines der ver- 
schiedenen Syneytien eimreihen, derart, dass Protoplasmaausliuter 
der mobilen Zellen mit dem Protoplasma der Svyneytien  ver- 
schmelzen, Die Genese der Makrophagen ist nach Dominici 
also ziemlich vielgestaltig, insofern aber eine einheitliche als nur 


Elemente, die bindegewebigen Charakter haben, — und zum 
Bindegewebe gehért nach ihm auch das Endothel — als Quelle 


der Makrophagen in Betracht kommen. Morphologisch ist darnach 
die Identitat der Makrophagen mit den Bindegewebszellen an 
der Form des Kernes, seiner Grésse, der Art der Farbbarkeit. 
dem Vorhandensein mehrerer Kernkérperchen, stets festzustellen. 
bei der Phagozytose, hauptsichlich bei der Entziindung, indert 
sich die Struktur der einzelnen Makrophagen insofern als sie 
nach allen Richtungen hin Verinderungen ihrer Form dureh ihre 
amdboide Beweglichkeit erleiden; das Protoplasma_ erscheint 
vakuolisiert und ihre Farbbarkeit nimmt zu. 

Dem gegeniiber erblickt Marchand (12, 13) den Mutter- 
boden fiir die grossen phagozytierenden Zellen, welche er nach 
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der Injektion von Lykopodium, Stéirkekérnern oder Karmin in 
die Bauchhéhle von Kaninchen im Exsudate beobachtete, in einer 
spezitischen Zellform des Bindegewebes: den Adventitialzellen 
der Gefisse. Marchand sah diese normalerweise immer reichlich 
vorhandenen Zellen bei der Untersuchung des entziindeten Netzes 
ihre Form verandern, anschwellen und schliesslich nur noch durch 
feinste, stielartige Faden in Verbindung mit der Wand der Ge- 
fasse. Die Kerne dieser Zellen sind gross, langlich rund oder 
rund mit grésseren Chromatinkérnern. Da bald darauf im 
Exsudat ganz gleiche Elemente in grosser Zahl phagozytierend 
zu beobachten sind, hilt Marchand die Identitat beider Zell- 
arten und die Abstammung der Makrophagen in der Bauchhohle 
von den Adventitialzellen der Gefisse fiir erwiesen. Die gleichen 
Zellformen konnen nach ibm aber auch in das Blutgefiisssvstem 
eelangen, wo man sie dann als ungekérnte farblose Elemente 
des Blutes vortindet. Da sie aber weder im Blut eigentliche 
ilutelemente noch im bindegewebe spezitische fixe Bindegewebs- 
zellen reprasentieren, gab ihnen Marchand den Namen .leuko- 
zvtoide Zellen*. 

Uber die Veranderungen, welche zu gleicher Zeit an den 
leckzellen des Netzes vor sich gehen, ist nach Marchand 
folgendes festzustellen: die Deckzellen schwellen friihzeitig an, 
werden kornig, vakuolir und ballen sich zu rundlichen Kérpern 
zusammen, wahrend andere spindelformige sternformig 
verastelte Formen itibergehen.  Derartige Zellen konnen ihren 
Standort verlassen und sich an die Lykopodiumkérner anschliessen, 
welche sie in mehrkernigen Klumpen umgeben. Marchand 
spricht also den Deckzellen die Fahigkeit zur Ortsveranderung, 
cur amdboiden Beweglichkeit sowie zur Phagozytose zu. Er trennt 
sie jedoch ihrer Spezifitit nach stets von den ,grosskernigen 
Wanderzellen* (Phagozyten), den Adventitialzellen, obwohl er die 
(nterscheidung beider Zellarten im Exsudat als sehr schwierig 
bezeichnet. Die Deckzellen sollen sich im allgemeinen durch die 
betrachtliche Grosse ihrer Kerne und der Nukleolen sowie der 
Mitosen, die im Exsudat bei beiden Zellarten vorkommen, von 
den aus den Adventitialzellen hervorgegangenen Makrophagen 
unterscheiden. 

Im Gegensatz zu den meisten bisher zitierten Autoren sind 
nun viele neuere Beobachter zu dem Ergebnis gelangt, dass 
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erstens den fixen Elementen bei der Entziindung in den serose1 
Hohlen keine bedeutende Rolle fiir die Bildung der Exsudatzeller 
zukommt und dass zweitens Endothel- und Bindegewebszellen als 
Typen verschiedener Spezifitat stets streng voneinander zu trenne: 
sind. Diese Ansicht vertritt im extremstem Grade y. Brunn (2) 

Dieser Autor geht wie Kolossow von den morphologischen 
Kennzeichen aus, welche fiir die spezifische Epithelnatur de: 
Serosadeckzellen sprechen sollen und fiihrt als solehe das Vou 
handensein eines feinen Harchensaumes bei vielen Tierarten a: 
sowie die physiologische Tendenz der Deckzellen zusammen, 
hingender Lage freie Flichen zu bedecken und vor Verwachsuneen 
zu sehiitzen. Er beobachtete nach Einverleibung von Hollundei 
markplattchen in die serésen Hohlen an den Deckzellen ein Ver 
schwinden des Harchensaumes und der Zellgrenzen. Er sah auc} 
die von Ranvier schon frither beschriebenen Anastomoser 
zwischen den einzelnen Deckzellen, die Loslésung von Endothel- 
zellen von ihrer Grundlage, den Zertall von Leukozyten in ihnen 
sowie die Vakunolisation, die bei der Entziindung in den Serosa- 
endothelien statthat. v. Brunn deutet jedoch alle diese Vorginge 
anders wie Ranvier. Die Bildung von Ausliufern an den Deek- 
zellen und die Loslésung aus dem Zellverband soll in der Art 
zustande kommen, dass passiv durch immigrierende Leukozyten 
sowie durch fliissiges Exsudat und Fibrin, welche sich zwischen 
die Zellen und ihre Unterlage drangen, die Endothelzellen 
abgehoben werden, bis sie nur mehr mit einzelnen. stielartigen 
Protoplasmaauslinufern an der Unterlage haften. Nach Einreissen 
der Ausliufer wiirden die Zellen frei und kénnten so, passiv, in 
die serése Hohle gelangen. Fortsatzbildungen an den Endothel- 
zellen sollen ferner gleichfalls passiv durch die Einwirkung des 
Exsudationsstromes auf das Protoplasma bei der Ausscheidung 
des Fibrins zustande kommen. 

Der Zertall von Leukozyten im Zellinnern der Endothelien 
und die Bildung yon Vakuolen ist nach v. Brunn kein Beweis 
fiir eine phagozytare Betitigung der Serosadeckzellen. Leuko- 
zyten zertallen nach ihm iiberall da, wo sie bei ihrem aktiven 
Vordringen aufgehalten und unter ungiinstige Ernihrungs- 
bedingungen versetzt werden, also auch dann. wenn in’s 
Innere der Endothelzelle gelangt sind. Die Art und Weise, au! 
welche die Leukozyten in das Protoplasma der Deckzellen 
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kommen, ist die der aktiven Immigration von seiten der Leuko- 
vyten, nicht etwa der Phagozytose von seiten der Endothelien. 
Denn .wie sollte man es sich erklaren, dass plotzlich diese (die 
Leukozyten) zu der passiven Rolle verurteilt werden, wahrend 
die von dem sehidigenden Reize betroffenen Deekzellen, die nur 
iit Miihe noch ihren Platz behaupten, die aktive Rolle (der 
Phagozytose) ttbernehmen 7* 

Die Vakuolisation ist nach vy. Brunn der Ausdruck der 
Schidigung und der verschlechterten Lebensbedingungen. in die 
das Endothel infolge der entziindlichen Reizung versetzt wird. 
jie in Endothelzellen im Verlaufe der Entziindung auftretende 
Vakuolisation ist nach ihm ein degenerativer Prozess, wahr- 
scheinlich eine Anfiillung der Zelle mit einer sehr eiweissarmen 
Fliissigkeit. ein hydropischer Zustand der Zelle. Den Umstand, 
dass er das Auftreten von Vakuolen immer nur in Deckzellen, 
nicht Fibroblasten beobachtete. benutzt v. Brunn als 
physiologisches Unterscheidungsmerkmal zwischen beiden Zellarten. 

Auch in der Anordnung der Mitosen sollen beide Zellarten 
sich unterscheiden, indem die Deckzellen verhaltnismissig lockere. 
liber einen grossen Raum ausgebreitete Kernteilungsfiguren her- 
vorbringen, deren Chromatinfiiden das Hamatoxylin nicht besonders 
intensiv aufnehmen, wahrend die Mitosen der Bindegewebszellen 
kleiner und gedrungener sind und sich sehr intensiv fiairben. 

So kommt vy. Brunn zu dem Schlusse, dass die Serosa- 
deckzellen in die Gruppe der Epithelien gehéren und dass ein 
i bergang zwischen Deckzellen und Fibroblasten in der einen wie 
in der anderen Richtung auszuschliessen sei. 

Moénekeberg (21) befasst sich in seiner Arbeit iiber das 
Verhalten des Pleuroperitonealepithels bei der Einheilung von 
kremdkoérpern hauptsichlich mit der theoretischen Frage der 
durch Gewebslisionen bedingten Aufhebung von Wachstums- 
widerstinden. Er gibt jedoch auch eine Darstellung der in den 
entziindlichen Exsudaten nach Einverleibung yon Lykopodium- 
kornern in die Pleurahéhle auftretenden Zellformen. Die erste 
Folge der Injektionen ist nach ihm neben der Immigration von 
idimatogenen polymorphkernigen Leukozyten der Verlust von 
Mpithelien, der an der Serosaauskleidung statttindet. Zu der 
Frage. was aus den auf diese Weise primir ins Exsudat gelangten 
Epithelzellen wird, aussert er sich dahin, dass sie zum Teil unter 
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den Erscheinungen der Koagulationsnekrose, zum Teil unter de. 
Bilde der Vakuolenbildung, die er mit vy. Brunn fiir eine: 
hvdropischen Zustand der Zellen halt, s&amtlich zugrunde gehey 
Sekundir sollen dann an den Epithelzellen weitere Veranderunge: 
auftreten, welche in einer Volumenzunahme allmiahliche; 
Loslésung der einzelnen Zellen aus dem Zellverbande bestehe: 
Eine Deutung dieses letzteren Vorganges und eine Auskunft tibe 
das weitere Schicksal dieser Epithelzellen vermag Moneckebe rg 
nicht zu geben, und zwar deshalb, weil diese sekundar ins Exsuda: 


gelangten Epithelzellen — im Gegensatz zu den primir abgeldste: 
Epithelien — ihren nach Ménekeberg spezifischen Harehen 


saum verloren haben und dann .in so hohem Grade den in 
zwischen zahlreich aus der Pleura eingewanderten einkernige: 
Wanderzellen (Polyblasten 7)“ alneln, dass sie yon diesen 
nicht mehr unterschieden werden kénnen. Phago 
zytiire Eigenschaft schreibt MOnckeberg den Epithelzellen in 
Exsudate nicht zu, vielmehr sind es die ,aus der Pleura ins 
Exsudat ausgewanderten einkernigen Zellen*, welche hauptsachlici: 
Lykopodiumkorner und die zerfallenden immigrierten polymorph 
kernigen Leukozvten aufnehmen. Was thre Herkunit anlangt, 
so dussert sich Ménekeberg nur dahin, dass er ihre Ab- 
stammung von Bindegewebszellen der Pleura fiir wahrscheinlici: 
hilt, ohne des weiteren auf eine genauere Definition diese: 
Makrophagen einzugehen. Moédnekeberg spricht sich ferner 
sehr entsclieden gegen die Aquivalenz von Bindegewebszellen 
und Deckzellen der Serosa aus. Er belegt diese Ansicht mit 
Giviinden teils embryologischer, teils morphologischer Natur, teil 
mit Beobachtungen bei pathologischen Vorgangen: das Colom sei 
zwar aus dem mittleren Keimblatt hervorgegangen, aber ebe: 
sowohl epithelialer Natur wie z. b. das Nieren- oder Hodenepithe! 
Kerner zeigten die Serosadeckzellen bei verschiedenen Tierarte: 
ein ganz spezifisches Charakteristikum: den Hirchenbelag an de: 
freien Oberfliche. Also sei eine Beziehung zwischen Deckzelle: 
und Bindegewebszellen so gut wie ausgeschlossen, sie stellten 
ganz versechiedene Zelltypen dar. Bei der Entziindung hatten di 
Epithelzellen die Tendenz, sich aut neugeschatlenen Obertlachen 
fortzubewegen und diese in zusammenhingender Lage be 
decken, eine EKigenschaft, die den Bindegewebszellen nicht 
Die Epithelzellen sollen ferner friiher Mitosen aufweisen wie die 
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Bindegewebszellen, und zwar sei die Teilungsachse der Mitosen 
immer parallel zu der Obertliche der Serosa, wihrend sie in den 
Bindegewebszellen in beliebiger Richtung verlauft. Schliesslich sollen 
Adhisionsbildungen in den serésen Héhlen immer erst nach Verlust 
der Epithelzellen an den betreffenden Stellen zustande kommen. 

Helly (9%) legt seinen Untersuchungen iiber die Morphologie 
der Exsudatzellen Experimente zugrunde, die in der Injektion 
verschiedener Bakterienarten in die Pleurahéhle yon Kaninchen 
bestanden. Er kommt bei allen Versuchen iibereinstimmend zu 
dem Resultat, dass die in den ersten 24 Stunden nach der In- 
jektion im Exsudat auftretenden Zellen simtlich himatogener 
Natur sind, und zwar sowohl die granulierten polymorphkernigen 
Leukozyten, die den Typus der Mikrophagen repréisentieren, wie 
die kleinen und grossen Lymphozyten, die Makrophagen. Die 
tiven Gewebselemente beteiligen sich nach Helly in den ersten 
24 Stunden absolut nicht an der Exsudatzellenbildung. Als 
.tixe Gewebselemente* bezeichnet Helly die .Epithelien, Endo- 
thelien, Bindegewebszellen usw.*. nicht jedoch die .Adventitial- 
zellen (leukozvtoide Zellen, Polyblasten)*. Ansammilungen von 
Zellen letzterer Art will Helly unter die hiaimatopoetischen 
Organe eingereiht wissen und zwar auf Grund folgender Beol- 
achtungen und Uberlegungen: die grosskernigen Zellen, die 
als Makrophagen in den Exsudaten beobachtet, finden sich. 
normalerweise und bei der Entziindung, auch strémenden 
Blute. In die Exsudate gelangen diese grossen Lymphozyten aut 
dem Wege der Emigration durch die Gefasswand hindureh. Der 
Ort. an dem sie entstehen, die Adventitialzellen der Gefasse und 
die Ansammlungen von Wanderzellen, Polyblasten, legen nun 
zwar im Bindegewebe; normalerweise jedoch lietern diese Zell- 
hildungsstitten Elemente, die in das stroémende Blut gelangen 
und hier als grosse Lymphozyten zu beobachten sind. Die ge- 
nannten Bindegewebsbestandteile sind demnach wirkliche Bildungs- 
stitten fiir Blutelemente, himatopoetische Organe. Sobald die 
Elemente, die in diesen hamatopoetischen Organen gebildet werden. 
in das Blutgefiisssvstem eingewandert sind und im Blute zirkulieren, 
sind sie keine Bindegewebszellen mehr, sondern echte Blutzellen. 
Wandern sie auf einen Entziindungsreiz hin aus dem Getasssystem 
in das Exsudat ein, so hat man das Recht, sie hier, wo sie als 
Makrophagen fungieren, als himatogene Zellen oder als Zellen, 
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die dem hamatopoetischen System — dazu gehoren auch die 
Adventitialzellen — entstammen, zu bezeichnen. Die Makrophagen 
sind also nach Helly grosse Lymphozyten, fiir deren Abstammune 
mehrere Moglichkeiten in Betracht kommen. Von den gewéhn- 
lichen, kleinen Lymphozyten bis zu den gréssten Lymphozyten. 
den Makrophagen, sollen sich unschwer Ubergangsformen finden 
lassen, die eine vyollstindig geschlossene Reihe zwischen beiden 
Typen_herstellen. 

Eine Beteiligung der Pleuraendothelien an der Bildung der 
grossen einkernigen Zellen der Exsudate, der Makrophagen., 
schliesst Helly ausdriicklich vollkommen aus und zwar aus 
folgenden Griinden: neben den typischen Exsudatzellen, den 
gekérnten Leukozyten, den Lymphozyten und grossen 
Lymphozyten-Makrophagen finden sich im Exsudate stets in 
geringer Anzahl Zellen. die deutlich als abgeschilferte Endothel- 
zellen erkennbar und yon den iibrigen Zellen abzugrenzen sind: 
sie haben einen gewohnlich regelmissig oval geformten Kern, ein 
sehr blasses haufig undeutlich gefirbtes Protoplasma, welches 
entweder ginzlich strukturlos erscheint oder ganz kleine Vakuolen 
erkennen lisst, sodass es siebformig durchbrochen aussieht. 
Zellige Einschliisse, Ausiibung phagozytirer Titigkeit oder 
sonstige Anzeichen erhéhter Lebenstatigkeit wie Mitosen usw. 
konnte Helly an derartigen Zellen niemals beobachten. Im 
Gregensatz hierzu gibt er von den grossen Lymphozyten, den 
Makrophagen, folgende Schilderung: das Protoplasma firbt sich 
eigentiimlich griinlich-grau und weist sehr versechieden grosse 
Vakuolen aut. Der Kern, der gewohnlich exzentrisch liegt. ist 
meist oval und mehr oder minder stark eingebuchtet, seltener 
grob gelappt, manchmal zeigt auch er Vakuolen im Innern. Im 
Protoplasma finden sich Einschliisse verschiedener Art, die aut 
die Ausiibung phagozytirer Tatigkeit von Seiten dieser Zellen 
hinweisen. Die Makrophagen kénnen auch .Erscheinungen dar- 
bieten, welche auf eine Schiidigung durch die eingeimpften 
Bakterien und deren Toxine schliessen lassen, wie z. B. eine 
Verquellung des Kernes, das bereits genannte Auftreten von 
Vakuolen in ihm und noch mehr in dem Protoplasma der Zellen, 
welche dadurch ein licheriges Aussehen gewinnen*. 

Neben dem Umstande. dass derartige wohlcharakterisierte. 
in keinerlei Fortentwicklung begriffene Endothelzellen nur in sehr 


i 
: 
4 
— 
- 


Die Zellen der serésen Hohlen. 167 


sparlicher Zahl in den Exsudaten sich finden, fiihrt Helly als 
weitere Beweisgriinde gegen die Beteiligung der Endothelien an 
der Bildung von Makrophagen noch an: das Fehlen yon Uber- 
gangstormen zwischen den Endothelelementen und den Makro- 
phagen, wahrend es solche zwischen Makrophagen und Lymphozyten 
in grosser Zahl geben soll, und Beobachtungen an Pleuraschnitten: 
.Wohl sieht man stellenweise eine Abschilferung der Pleurazellen 
sowie an anderen Stellen ein deutliches Angeschwollensein der- 
selben; aber wihrend die abgeschilferten Zellen . . . simtlich 
platt sind und keine Anzeichen erhéhter Lebenstatigkeit erkennen 
lassen, befinden sich die in Schwellung begritienen fast durchwegs 
noch im Zusammenhang mit ihrem Mutterboden und unterscheiden 
sich iiberdies sowohl durch die Farbe des Protoplasmas als auch 
durch die Form ihrer Kerne deutlich von den genannten Makro- 
phagen. Es diirfte also vollkommen gerechttertigt sein, wenn 
den Pleuraendothelien eine Anteilnahme an der Bildung dieser 
Zellen abgesprochen wird*. 

Helly bezieht seine Angaben simtlich nur auf die ersten 
24 Stunden nach der Injektion. Erwahnt sei ferner, dass Kontroll- 
versuche in der Pleurahéhle von Meerschweinchen .wesentliche 
Abweichungen von den beim Kaninchen erzielten Bildern ergaben™. 

Stschastnyi (28) hat in seiner Arbeit iiber die Histogenese 
der eosinophilen Granulationen die Methodik intraperitonealer 
Injektion artfremder Erythrozyten angewandt. die weiter unten 
des naheren erértert wird. Er bezeichnet die Fresszellen des 
eritonealexsudates als .grosse mononukledire Leukozyten (Makro- 
phagen, Endothelzellen)*. Die Makrophagen vergréssern sich nach 
Stschastnyvi bei der Phagozytose immer mehr und _ erscheinen 
nach zwei- bis dreimal 24 Stunden als ausserst voluminése Zellen 
mit Vakuolen im Protoplasma. ,Allmahlich zerfallen sie. ver- 
schwinden und werden durch frische Makrophagen ersetzt“. Den 
Ersatz der Makrophagen konnte Stschastnyi an ausgespannten 
Netzlamellen in der von Dominici (5, 6) beschriebenen Art 
der Loslésung einzelner Endothelzellen aus dem Zellverbande 
beobachten, 

Von ganz anderen Gesichtspunkten gehen die Untersuchungen 
aus, welche Renaut (24) tiber die Natur der in den serédsen 
Hohlen zu beobachtenden Makrophagen angestellt hat. Die Makro- 
phagen sind nach Renaut nur ein Ubergangsstadium aus der 
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Entwicklungsreihe der ,rhagiocrinen Bindegewebszelle*  (cellul: 
connective rhagiocrine). Er bezeichnet als rhagiocrine Zelle: 
Elemente, welche die Fiahigkeit der Sekretion von Fliissigkeits 
tropfehen in der Art einer Driise haben und die samtlich de 
Bindegewebsreihe angehoren. Die rhagiocrinen Zellen solley 
charakterisiert sein durch eine spezifische Art der Vakuolenbildung 
und dureh charakteristische kérnige Einschliisse in ihrem Proto 
plasma. Der Entwicklungsgang einer rhagiocrinen Zelle 
folgender: urspriinglich ist die rhagiocrine Zelle in ihrem morpho 
logischen Typus und in der Lokalisation ihrer Bildungsstitte: 
identisch mit den Lymphozyten. Im ersten Stadium der Differen- 
zierung unterscheidet sich die rhagiocrine Zelle von einem 
Lymphozyten nur durch das Auftreten weniger Sekretionstrépfeher 
in ihrem Protoplasma. Diese Vakuolenbildung wird allmahlic! 
stirker, und zwar beschrinkt sie sich auf den Teil des Proto 
plasmas, der den Kern unmittelbar umgibt. Die Randzone des 
Protoplasma (Kinoplasma) dient der Aussendung von Pseudopodien 
die der Zelle amédboide Beweglichkeit verleihen. So ausgestatte: 
nimmt die Zelle ihren Weg in die serésen Hohlen. Hier betatig: 
sie sich, zunichst in der Fliissigkeit schwimmend, in ausge 
sprochenem Mahe phagozytir, sie stellt einen Makrophagen dai 
und aussert zu gleicher Zeit in hohem Grade ihre sekretorische 
Funktion in der Form der Vakuolenbildung und -Ausscheidung 
Aus derartigen Zellen, die frei in der Fliissigkeit suspendiert sind, 
werden nun auf foleende Weise stabile Bindegewebselemente: au’ 
dem Netz z. B. ebenso aber auf allen Endothelien der serése1 
Hohlen, Peritoneum, Vleura, der Gelenkhohlen und Selinen 
scheiden lagern sich rhagiocrine Zellen auf. Sie senden aus 
ihrem Kinoplasma Ausliufer aus, die durch die Endothellamelt: 
hindurehdringen und in Anastomosen mit Ausliufern der darunte) 
gelegenen Bindegewebszellen treten. Nach und nach dringt dir 
ganze Zelle durch das Endothel in das bindegewebige Innere de: 
Netzlamelle vor und bildet mit gleichartigen Zellen eine ,taclu 
laiteuse*. Von hier aus differenziert sie sich weiter zu eine! 
echten Bindegewebszelle, die zum Teil noch sekretorische Funktion 
besitzt. zum Teil diese verliert. Bei entziindlichen Prozessen 
konnen die rhagiocrinen Zellen aus dem Zellverbande  wiede: 
austreten und, den umgekehrten Weg einschlagend, wiederum zu 
rhagiocrinen Makrophagen sich umwandeln. Die Endothelzellen 
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fasst Renaut ebenso wie die Mehrzahl der friiher zitierten 
ranzosischen Autoren als moditizierte Bindegewebselemente. wozu 
ja auch die rhagiocrinen Zellen gehéren, aut. 


II. Eigene Untersuchungen. 
Untersuchungsmethoden. 


Zum Studium der Zellen der serdsen Hohlen diente vor- 
nehmilich der Peritonealraum von Meerschweinchen und Kaninchen. 
es wurden jedoch zum Vergleiche auch die Fliissigkeiten aus det 
Pleura dieser Tiere und aus der Bauchhodhle von Ratten heran- 
gezogen. 

Die Entnahme der serésen Fliissigkeit muss steril vorge- 
nommen werden, da bei langerer Versuchsdauer an einem und 
demselben ‘Tier alle Stadien kontrolliert werden miissen. Man 
gelhit dabei folgendermassen vor: man desinfiziert die Haut und 
durchsticht sie mit einem sterilen Troiear; durch die iibrigen 
Bauch- bezw. Pleuradecken Kann man dann mit einer. sterilen. 
am besten frisch ausgezogenen Glaskapillare leicht in die serdse 
Hohle eindringen. In der Kapillare sammelt sich dann fast rege] 
miissig Transsudat wie Exsudat in einer Menge. die zur Herstellung 
mehrerer Praparate geniigt. 

Nach jeder Entnahme wurde die gewonnene Fliissigkeit zu- 
nichst frisch untersucht und sodann Praparate nach der Weiden- 
reichschen Modifikation der Deetjensehen Agarmethode (54) 
angefertigt. Zur Kontrolle  dienten Trockenpraparate nach t 
Weidenreich: Ausstreichen eines Tropfens Untersuchungs- 
tliissigkeit auf einem Objekttrager, der zuvor Osmium- oder 
Formalindimpten ausgesetzt gewesen ist, Fixation in) Osmium- 
oder Formalindimpfen Minute lang. Gefirbt wurden alle 
Priparate mit Giemsaldsung fir die Romanowsky- 
fiirbung, 

Das Netz wurde nach der von Maximo w (14) angegebenen 
Methode untersucht: man spannt einen Teil des Netzes strat? 
iiber das abgeschnittene obere Ende eines Reagenzrohres, be- 
festigt ihn hier mit einem zirkuliren Bindfaden, trennt das Pra- 
parat aus der Verbindung mit dem iibrigen Netze los und asst 
es in diesem Spannrahmen bis zum Ende der weiteren Behandlung. 
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Diese besteht in 24stiindiger Fixation in absolutem Alkohol, so- 
dann kurzes Abwaschen in destilliertem Wasser, 24stiindiges 
Farben in frischer stark verdiinnter (ca. 1 Tropfen Farbe aut 
cem Wasser) Giemsaildsung, abermaliges Abwaschen, rasches 
Entwassern in reinem Aceton und Uberfiihren in Xylol.  Erst 
auf dem Objekttrager wird das Netzstiick, das sich nun nicht 
mehr in Falten legt, in einem Tropfen Kanadabalsam von der 
Glasroéhre getrennt, indem man die platte Membran an der 
Umschlagsstelle um das Ende des Reagenzrohres mit einem Messer 
ringsum loslést. 

Als Entziindungserreger kamen einerseits Aleuronat-. Koch- 
salz- und Zinnoberaufschwemmungen in Anwendung, andererseits 
hauptsichlich fiir die haufig an einem Tier wiederholten Injektionen 
Aufschwemmungen yon artfremden Erythrozyten in physiologischer 
Kochsalzlésung nach dem Vorgang von Stschastnyi (28): das 
Blut des Tieres, dessen Erythrozyten zur Injektion Verwendung 
finden sollen. wird nacn voraufgegangener Desinfektion der Haut 
des Halses und Durchschneidung der grossen Halsgefiisse  steril 
aufgefangen und durch Schlagen defibriniert. Die Absonderung 

der Erythrozvten vom Serum und den Leukozyten geschieht durch 
Zentrifugieren und Abhebern des Serums und darautfolgendes 
Vermengen der iibriggebliebenen Erythrozyten mit steriler physio- 
logischer Kochsalzlésung, sodann noch zweimaliges Zentrifugieren 
und Abhebern der sechliesslich ganz klaren Reinigunegstliissigkeit. 
Die so gewonnenen reinen roten Blutkérperchen werden in der 
Pravazspritze mit zirka drei Teilen steriler physiologischer Koch- 
salzlésung vermengt. sodass das Injektionsmaterial eine sterile 
20—30° 9 Aufschwemmung von Erythrozyten in physiologischer 
Kochsalzlésung darstellt. Hiervon wurden den Meerschweinchen 
jeweils in Abstinden yon acht zu acht Tagen 2 cem Ratten- oder 
Taubenerythrozytenaufschwemmung, den Kaninchen je 4 cem Meer- 


| schweinchen-, ‘Tauben- oder Hammelerythrozytenaufschwemmung 
| injiziert. 

Die Tiere vertrugen alle diese — mitunter 

waren im Verlaufe der Versuche. die sich je iiber vier bis fiint 

Wochen hinzogen. 15—20 Einstiche in die Bauchhdhle  not- 

wendig zum gréssten Teile sehr gut und ohne dass es zur 


septischen Entziindung kam: in letzterem Falle wurde das be- 
i treffende Tier aus der Versuchsreihe ausgeschaltet. 
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Die Zellen des normalen Transsudates de} 
serésen Hoihlen. 


Wie schon in den einleitenden Ausfiihrungen hervorgehoben 
wurde, ist es noch durchaus unentschieden, ob und inwieweit 
die Zellen aus der Umgebung der Ortlichkeit, welche ein Ent- 
ziindungsreiz trifft, sich an der Bildung der in den Exsudaten 
beobachtenden Zellen beteiligen. Wenn man aber an die 
morphologische Bewertung der Exsudatzellen herantritt und zu 
einer Verstandigung dariiber gelangen will, welcher Art etwaige 
Beziehungen zwischen Exsudatzellen und préexistierenden Zellen 
des Reizortes sein kénnen, ist es vor allem notwendig, sich eine 
venaue Kenntnis von den normalerweise vorhandenen Zellen zu 
verschatten, 

Fiir die Untersuchungen tiber entziindliche Vorgiinge im 
Bindegewebe hat Maximow (16) eine genaue Klassifizierung 
der im normalen Bindegewebe vorkommenden Zellformen vor- 
genommen. Eine iihnliche svstematische morphologische Be- 
trachtung des Zellgehaltes der normalen. Fliissigkeiten der 
serosen Héhlen findet sich aber bei keinem der vielen Autoren, 
die diese Ortlichkeit zum Studium der Vorginge bei der Ent- 
ziindung benutzt haben. Und doch ergibt eine Priiftung dieser 
Zellen sowie ein morphologisches Studium der serosa der Baueh- 
hohle, speziell eine solehe des Netzes. sowohl fiir die Beurteilung 
des normalen Zellgehaltes wie fiir die der Exsudatzellen eine 
Anzahl von Gesichtspunkten, die von yornherein dazu notigen, 
unter ganz anderen Voraussetzungen an die Frage nach der Ent- 
stehung oder Einwanderung der Zeilen der serdsen Fliissigkeiten 
heranzutreten, als es bisher geschehen ist. 


1. Morphologie der Zellen. 


Kine der Bauchhéhle des normalen Meerschweinchens ent- 
nommene ‘Transsudatprobe stellt eine fast wasserklare.  seros 
gefarbte Fliissigkeit dar, die in frischem Zustande unter dem 
Mikroskop untersucht, einen massig reichlichen Gehalt an Zellen 
aufweist. Die Zellen schweben isoliert in der Fliissigkeit und 
sind untereinander von sehr verschiedener Grésse. Eine genaue 
morphologische Charakterisierung lisst sich besser am gefarbten 


Praparate (Fig. 1) vornehmen. 
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Zunichst erkennt man hier sofort, dass es sich um mehrer 
verschiedene Zelltypen handelt: ein Teil ist granuliert, ein 
anderer nicht. Die granulierten Zellen sind zumeist kleiner wie 
die Mehrzahl der ungekérnten Elemente. Ihr Kern ist entwede) 
kompakt (ea), rundlich oder etwas in die Lange gezogen (e}), 
oder aber er hat Hantel- (ec) bis Zwergsacktorm (ed): er tingiert 
sich dunkelblau und lasst das Kerngeriist mehr minder deutlich 
erkennen. Das reichliche Protoplasma ist erfiillt von einer grossen 
Anzahl grober rundlicher Granulationen, die indessen hiiufig die 
(restalt kurzer Spindeln aufweisen und sich intensiv rot farben. 
Die Ahnlichkeit dieser Zellen in Bezug auf Kern- und Granulations- 
charakter mit den grobgranulierten (eosinophilen) Leukozyten 
des strémenden Blutes ist unverkennbar. Auffallend ist jedoch 
der Umstand. dass die eosinophil granulierten Zellen des Bauch- 
héhlentranssudates des Meerschweinchens im Gegensatz zu den 
eosinophilen Leukozyten des Meerschweinchenblutes zu einem 
sehr hohen Prozentsatz aus kompaktkernigen Formen - Myelozyten 
Ehrlichseher Nomenklatur — bestehen. 

Die ungranulierten Zellen lassen sich von vornherein wieder 
in zwei Gruppen sondern: einerseits in sehr grosse Elemente. 
andererseits in solehe, deren Grdsse die eines Erythrozyten 
kaum iibertrifft. Diese letzteren (e) haben einen etwas exzentrisch 
gelegenen, runden oder bohnenformigen, dunkelblau gefarbten 
Kern. Das sparliche Protoplasma umgibt ihn in Form. eines 
schinalen basophilen Saumes. Es unterliegt keinem Zweitel, dass 
diese Zellen identisch sind mit den kleinen Lymphozyten Ehirlich- 
scher Nomenklatur des Blutes und der Lymphe. Die grossen 
Zellen (m). machen fast die Halfte des Gesamtzellgehaltes im 
Peritonealtranssudate des Meerschweinchens aus. bediirfen 
einer genaueren Beschreibung, da sie sich nicht eben so leicht wie 
die beiden anderen Gruppen mit einem bestimmten Zelltypus 
identifizieren lassen. Die Mehrzahl dieser Zellen ist so gross 
oder auch betrachtlich grésser als die granulierten Elemente. 
Das Protoplasma ist schwach basophil und sehr reichlich vor- 
handen. Der relativ sehr grosse Kern ist rund, oval oder bohnen- 
formig: er liegt meist mehr zentral und farbt sich intensiv mit 
Kerntarbstoffen. 

Die betrachtung bei stirkerer Vergrésserung (lig. 2) lasst 
folgende Details hervortreten: das Protoplasma ist nicht homogen. 
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sondern zeigt hier und da ungefarbte vakuolenartige Stellen, 
-odass das Bild) einer Wabenstruktur entsteht. Der periphere 
Rand des Protoplasma ist oft ganz regelmissig, oft aber auch 
i der Art von Pseudopodien ausgezogen, manchmal zackig 
vetranzt (a,b). Diese Zackung kommt folgendermassen zustande : 
lie Vakuolen entstehen zumeist mehr zentral und sind antinglich 
vanz klein. Je grésser sie werden, desto mehr nihern sie sich 
der Peripherie der Zelle.  Schliesslich erscheint besonders der 
?rotoplasmarand der Zellen von grossen Vakunolen durchsetzt (a). 
eisst der iiusserste Protoplasmasaum ein und wird damit der 
Inhalt der Vakuole frei, so bezeichnen noch zwei Protoplasma- 
vuslinter — die Reste des die Vakuolen umschliessenden Saumes — 
die Stelle. an der zuvor die Vakuole gelegen hatte. Die Unregel- 
assigkeiten an der Peripherie des Protoplasmas, die durch die 
Vakuolisationen bedingt sind, diirfen also keineswegs ohne weiteres 
als Degenerationserscheinung der betreffenden Zelle aufgefasst 
werden, sie sind im Gegenteil nur ein Beweis fiir ihre Funktions- 
und Lebenstiiehtigkeit, die auch noch aus weiteren Befunden 
hervorgeht. 

Die Kerne dieser Zellen haben ziemlich regelimiassige 
konturen und zeigen ein schén ausgebildetes Chromatingeriist 
von mittlerer Dichte. aber keine Spur von Pyknose, Hyper- 
chromatose oder sonstigen degenerativen Verinderungen. Nicht 
ganz selten tindet man auch solche Zellen. die zwei vollstindig 
voneinander getrennte, in der Grésse und allen sonstigen Eigen- 
schaften einander entsprechende Kerne aufweisen (b). 

Das Zentrum dieser Zellen besteht aus zwei Mikrozentren, 
die von einem hellen ovalen Hof umgeben sind. Es liegt bald 
uiher beim Kerne, bald in einiger Entfernung davon im Proto- 
plasma; Zellen mit zwei Kernen haben auch zwei getrennte 
Zentren (Fig. 2b). 


Fiir die morphologisch-histologische Rubrizierung dieser 


zuletzt beschriebenen Zellform des Peritonealtranssudates beim 
Meerschweinchen lassen sich aus der einfachen mikroskopischen 
hetrachtung zunichst keine hinreichenden‘Anhaltspunkte gewinnen. 
Nur soviel lisst sich ohne weiteres sagen, dass wir in diesen 
Zellen einen Typus vor uns haben, der jedenfalls lebens- und 
funktionstiichtig ist, da keinerlei degenerative Verinderungen an 
ihnen festgestellt werden kénnen. 
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Als Analogon fiir diesen Typus kimen von den Zellen des 
Blutes nur die grossen Lymphozytenformen in Betracht. die sich 
regelmassig, wenn auch nur in geringer Zahl, im Blutstrome 
nachweisen lassen. Ehe wir jedoch naher auf die morphologische 
Deutung dieser Zellen eingehen, ist zu untersuchen, ob und wie 
sie sich noch bei anderen Tieren finden. 

Untersucht man Transsudatproben aus der Bauchhdhle det 
atte, so ergibt sich im gefirbten Praparate wiederum ein ziem- 
licher Gehalt an zelligen Elementen, von denen ein Teil mit 
Granulationen beladen ist. wahrend ein anderer Teil frei ist von 
jeglicher Granulation. Die gekérnten Zellen sind) meist sehr 
gross, ihr Kern und das Protoplasma firben sich basophil. Die 
grobe Kérnelung tingiert sich in exquisit blauem Tone. Es sind 
das die bekannten Mastzellen aus der Peritonealfliissigkeit det 
Katte. Fir unsere Zwecke ist es wichtig, hervorzuheben, dass 
diese Mastzellen bei der Ratte nur im Bindegewebe und in der 
serdsen Fliissigkeit vorkommen. dass sie strOmenden Blute 
dagegen vollstindig fehlen (vel. Weidenreich, 32). 

Neben einer geringen Anzahl kleiner Lymphozyten machen 
auch in der Peritonealfliissigkeit der Ratte wieder sehr grosse 
kompaktkernige Zellen den Hauptbestandteil der ungranulierten 
Zellelemente aus. Ihr Protoplasma fiirbt sich schwach, der Kern 
intensiv basophil. Der Kern ist gross, rund bis oval, liegt meist 
zentral und zeigt das Chromatingeriist sehr deutlich: der Zentral- 
korper ist immer vorhanden und liegt in der Nahe des Kernes. 
also: die ungekérnten grossen kompaktkernigen Zellen sind in 
der Bauchhohlentliissigkeit der Ratte ebenso vorhanden wie beim 
Meerschweinchen und zeigen bei beiden Tierarten  dieselben 
morphologischen Eigenschaften. 

Und diese selben Zellen tinden sich entweder allein (wie 
beim Kaninchen) oder neben anderen Zellen, immer aber als ein 
Hauptbestandteil des Gesamtzellgehaltes, in den serésen Fliissig- 
keiten sowohl des Peritoneums wie der Pleura bei allen anderen 
Tieren (Katze, Hund, Macacus), die wir noch daraufhin unter- 
sucht haben. Uberall erscheinen sie durchaus lebenskriftig und 
weisen keinerlei Anzeichen auf, die etwa auf eine Degeneration 
hindeuten kénnten. Ganz besonders beweisend im dieser Hinsicht 
war die Untersuchung des Pleuratranssudates beim normalen 
Kaninchen. Hier gelang es naémlich (Fig. 3a). in diesen Zellen 
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nicht nur deutliche mitotische Kernteilungen  nachzuweisen, 
sondern auch Einschliisse festzustellen, die ihrem ganzen Charakter 
nach als phagozytierte Zellreste zu deuten sind (Fig. 3b). Solche 
Kinschliisse finden sich, wenn auch nicht gerade haufig, in allen 
diesen Zelltypen. 


2. Bewertung der Zellen. 


Auf Grund dieser Beobachtungen wird die Annahme, dass 
die grossen Zellen keine degenerierende, sondern in hohem Grade 
lebensfihige Elemente sind, zur absoluten Gewissheit; sie sind 
mitotischer Teilung fahig und besitzen ausgesprochen phagozytire 
Kigenschatt. Wir sind also auf Grund der Untersuchungen der 
normalen Pleura- und Peritonealtliissigkeiten verschiedener Tier- 
arten zu folgenden Schiliissen berechtigt : 

l. Die Zellen in den Fliissigkeiten der serésen 
Héhlen variieren nach der Art ihrer Zusammensetzung bei 
den verschiedenen Tieren. Wahrend bei allen gleichmissig 
die beschriebenen grossen Formen vorkommen, sind beim Kaninchen 
z. B. nur diese Elemente nachzuweisen, beim Meerschweinchen 
tinden sich daneben kleine Lymphozyten sowie in grosser Zahl 
eosinophile Zellen — und darunter wieder ein hoher Prozentsatz 
kompaktkerniger, sogenannter Myelozyten — und bei der Ratte 
Mastzellen. 

2. Die grossen Zellen. stellen funktionsttichtige 
und weiterer Entwicklung fihige Elemente = dar 
(mitotische Vermehrung, Phagozytismus, Sekretionstitigkeit). 

Wenn man nach diesen Feststellungen an die morphologische 
Bewertung der grossen Transsudatzellen herantritt, erscheint es 
von vorneherein unwahrscheinlich, dass die Deutung, die ihnen 
von den Autoren, welche ihren Beobachtungen bei der Entziindung 
in den serosen Hohlen iiberhaupt eine Untersuchung der normalen 
Verhaltnisse vorangeschickt haben, richtig ist. Es wird angegeben. 
dass es sich bei diesen normalerweise vorkommenden Zellen ledig- 
lich um abgestossene und ins Transsudat gelangte Endothelzellen 
handle, welche keinerlei Lebensfahigkeit mehr besitzen sollen 
und unter den Erscheinungen der Degeneration im Transsudate 
zertielen. Sie sollen ferner mit den bei der Entziindung auf- 


tretenden Makrophagen nichts gemein haben und von ihnen  stets 


abzutrennen sein. Wir miissen demgegeniiber nochmals hervor- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74, 1? 
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heben, dass wir im normalen Transsudate an diesen Zellen niemals 
Zerfallserscheinungen feststellen konnten, dass insbesondere die 
Kerne niemals die bekannten Degenerationsmerkmale aufwiesen. 
lm Gegenteil, wir konnten alle Zeichen voller Lebenstitigkeit an 
den Zellen nachweisen: die Fahigkeit améboider Bewegung, dic 
Fihigkeit zur Phagozytose, die Sekretions- und Stoffwechseltitigkeit 
die in dem Auftreten und Austreten von Vakuolen sich kundgilt 
endlich die Fahigkeit, sich durch Mitose zu vermehren. 

Da wir gefunden haben, dass fiir einen grossen Teil der i: 
den Transsudaten vorkommenden Zellen strémenden Blut: 
ihnliche, teilweise sogar vollkommen identische Elemente existieren, 
haben wir uns zuniechst die Frage vorzulegen, ob nicht die Trans- 
sudatzellen Elemente reprisentieren, die einfach aus der Blutbahn 
in die serésen HoOhlen immigriert sind. Dieser Vermutung wider- 
sprechen jedoch unsere Befunde in verschiedener Hinsicht durehaus. 
Vor allen Dingen kommen in den serésen Hohlen, wie wir gesehen 
haben, Zellen vor, die im strémenden Blute iiberhaupt nicht an- 
zutretien sind: die Mastzellen im Peritonealraume der Ratte. 
Ferner haben die grobgranulierten Zellen des Bauehhohlen- 
transsudates des Meerschweinchens zwar weitgehende Ahnlichkeit 
mit den eosinophilen Leukozyten des Blutes dieser Tiere, aber 
ein iiberaus grosser Prozentsatz zeichnet sich sehr charakteristisch 
dadurch aus, dass sie einen kompakten Kern, also Mvelozyten- 
charakter, besitzen, wihrend die eosinophilen Leukozyten des 
Blutes fast ausschliesslich gelapptkernig sind. Weiter finden sich 
im Blute Zellen vom Typus der grossen kompaktkernigen un- 
granulierten Elemente zwar regelmassig, aber doch nur in spar 
licher Anzahl. Jede Transsudatprobe dagegen weist solche Zellen 
in ganz betrichtlicher Menge aut, ja beim Kaninchen sind sie 
die allein vorkommende Zellart. Die Annahme, dass die sparlichen 
grossen Blutelemente in verhaltnismassig so enormer Zahl  fiu 
sich allein aus dem Blutgefisssystem in die serésen Hohlen aus- 
wandern, diirfte wohl auszuschliessen sein. Andererseits kommen 
feingekérnte Elemente, die im Blute simtlicher Siugetiere die 
Hauptmasse aller Leukozyten bilden, tiberhaupt nicht in den 
Transsudaten vor. Dazu kommt, dass bei den verschiedenen Tier- 
arten. wie bereits friiher beschrieben, die Zusammensetzung der 
Transsudatzellen eine variable, fiir die betreffende Tierart jeweils 
spezitische ist und durchaus nicht Hand in Hand geht mit Ver- 
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scliedenheiten in der Zusammensetzung der farblosen Blutelemente 
jener Tierarten. Es bestehen also zwischen den Transsudat- 
zellen und den im strémenden Blute vorkommenden 
Zellen weitgehende qualitative und quantitative Ver- 
schiedenheiten. 

Demnach erscheint es vollstindig unmoglich, die Trans- 
sudatzellen einfach als emigrierte Blutelemente anzu- 
sprechen, Unsere Beobachtungen, speziell auch die mannigfaltigen 
Ditferenzen in der Zusammensetzung des Zellgehaltes der Trans- 
sudate gegeniiber dem Blute, weisen uns vielmehr direkt auf dic 
Wahrscheinlichkeit autochthoner Entstehung der Transsudat- 
zellen hin. Wir haben uns dann weiterhin im Hinblick auf die 
Angaben in der Literatur die Frage vorzulegen, ob zwischen den 
besonders charakteristischen grossen ungekérnten Transsudatzellen 
und den Deckzellen der Serosa Beziehungen bestehen, und welcher 
Art diese Beziehungen sind. 

Um die Moéglichkeit direkter morphologischer Vergleichung 
der in der Bauchhohlenfliissigkeit suspendierten Zellen mit 
isolierten Deckzellen der Serosa zu erreichen, kann man folgender- 
mmassen vorgehen: man schabt mit einem Messer die Bauchwand 
ab. vermengt die abgekratzte Zellmasse mit physiologischer 
Kochsalzlosung und stellt von der so gewonnenen Autschwemmung 
Praiparate nach der Agarmethode her. Die in dieser Art  be- 
handelten Deckzellen der Serosa prisentieren sich dann (Fig. 4) 
folgendermassen: Es sind grosse etwas basophile platte Zellen 
mit relativ grossem, linglichem Kern und deutlich erkennbarem 
das in dem wabig strukturierten Protoplasma liegt. 
Die Zellen haben in ihrem Gesamthabitus weitgehende Ahnlich- 
keit mit den grossen kompaktkernigen Zellen der Transsudate : 
heide Zellarten haben etwa dieselbe Grésse. die gleiche wabige 
Struktur des Protoplasma, gleiche Art der Farbbarkeit, sie 
stimmen in der Lage und im Ausselien des Zentrums tiberein. 
Dagegen ist der Kern der Serosazellen mehr lingsgestreekt — 
bei ta etwas gefaltet — und die Chromatinstruktur tritt nicht 
so deutlich hervor. Hier ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die 
auf die eben beschriebene Weise hergestellten Praéparate Serosa- 
deckzellen enthalten, die gerade frisch und dazu gewaltsam aus 
dem Zellverbande isoliert worden sind und demnach in ihrem 
ganzen Habitus, vor allem in der mehr langgestreckten Form 
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auch der Kerne noch deutlich die Anpassung an die Spannungs- 
verhiltnisse der Serosa erkennen lassen. 

Die Untersuchung der Zellen des Netzes Fliechen- 
préparaten vom Netz vel. Fig. 15, die abgesehen von den in 
den Zellen enthaltenen Zinnoberpartikeln ungefahr ein normales 
Bild des Netzes darstellt — ergibt. was die Grosse, Form, Struktm 
und Farbbarkeit der Zellkerne anlangt, eine relativ grosse 
Ubereinstimmung der Netzzellen mit den grossen Zellen der 
Transsudate. Die Netzzelle im ganzen hat jedoch ein etwas 
differentes Aussehen.  Besonders das Protoplasma  prasentiert 
sich anders. Die Zellen des Netzes lassen im Zellverbande 
namlich nach allen Seiten hin lange, untereinander anastomosierende 
Auslinufer ihres Protoplasmaleibes erkennen: zum ‘Teil das 
Protoplasma auch in Fibrillen differenziert, und auf diese Weise 
bietet die Zelle in ihrer grésseren unregelmiissigen  Flichen- 
vusdehnung ein anderes Bild wie die isolierten, kuglig kon- 
trahierten. freien Zellen der Transsudate. 

Besonders hervorgehoben werden muss, dass in den Zellen 
des Netzes und in den Deckzellen der Serosa oft zwei Kerne 
vorkommen, wie dies auch schon Marchand (12) gezeigt hat: 
das gleiche Verhalten zeigen aber, wie oben beschrieben wurde. 
auch die grossen Transsudatzellen. 

Weiteren Autschluss iiber die Beziehungen der Deekzelle 
zu den grossen Transsudatzellen gibt aber die experimentell aus- 
zulosende Bildung eines Exsudates. 


b. Die Zellen der experimentell erzeugten Exsudate 


der Bauchhohle. 


Die entziindlichen Vorginge. die man nach der Injektion 
steriler kérniger Massen in die Bauchhohle yon Kaninchen, Meer- 
schweinchen oder Ratten zu beobachten Gelegenheit hat. scheinen 
im allgemeinen in den ersten Stadien sehr wenig abhangig von 
der Art des Injektionsmaterials. Alenronat. Tusche, Zinnober- 
autschwemmung oder rote Blutkérperchen, steriler Koehsalz- 
losung eingespritzt. ergeben im Prinzip immer die gleichen 
Verinderungen. Die Injektionen von Erythrozyten in die Baueh- 
hohle bieten jedoch gegeniiber anderweitigem Material zur 
Erregung aseptischer Entziindung den Vorteil, dass es nicht nur 
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modglich ist, die Erscheinungen der Entziindung. speziell die 
Aufnahme der Entziindung erregenden Partikel auf phagozytirem 
Wege nach einer solehen Injektion zu beobachten, sondern dass 
man auch Gelegenheit hat. die Vorg’inge wihrend der Verdanung 
des in diesem assimilierbaren aufgenommenen Materials 
direkt zu vertfolgen. Die Grundlage fiir unsere Betrachtungen 
iiber die Vorginge in den Exsudaten bildet eine sehr grosse 
Versuchsreihe fortgesetzter Erythrozyteninjektionen in die Bauch- 
hohle von Meerschweinchen und WKaninechen, die zur Losung de. 
Frage der eventuellen  autochthonen Entstehung von 
eosinophilen Zellen| bezw. Granulationen in der Peritonealhohle 
unternommen wurde. Auch das Netz wurde in allen stadien 
nach der Injektion von Erythrozvten untersucht. 

Als Typus der Verinderungen, ‘welche in den Fliissigkeiten 
der serésen Hohlen nach der sterilen Injektion korpuskuliret 
Klemente vor sich gehen, sollen zuniehst die Beobachtungen 
austithrlich besehrieben werden, die an den Exsudatproben aus 
der Leibeshéhle von Meerschweinchen gewonnen wurden, denen 
jeweils in Abstinden von s zu 8 Tagen 2 cem ea. 25° oiger 
Rattenervthrozyten-Aufschwemmung steriler  physiologischer 
Kochsalzlésung intraperitoneal einverleibt) worden waren. Die 
Versuche mit Tauben- und Hammelerythrozyten beim Meer- 
schweinchen und mit Hammel- und Meerschweinchenerythrozyten 
heim Kaninchen ergaben im wesentlichen vollstandig iiberein- 
stimmende Resultate. 

Drei bis vier Stunden nach der Injektion weist eine 
lliissigkeitsprobe, die dem Peritonealraume des Meerschweinchens 
entnommen ist, foleende Besonderheiten aut: Das Exsudat ist im 
ganzen rotlich gefairbt; diese Farbung riihrt von dem Gehalte 
der Fliissigkeit an injizierten Erythrozyten her, die zum Teil 
fret und in ihren Formen noch wohl erhalten in der Fliissigkeit 
schwimmen, zum Teil in Geldrollenbildung begritien sind. 

Alle Zellformen, die wir im normalen Transsudate beschrieben 
haben, finden sich auch nach der Injektion wieder. Ihre absolute 
Zahl, wie ihr prozentuales Verhiltnis zueinander scheint sich 
nicht wesentlich geandert zu haben. Das Verhalten der Kosinophilen 
wie der kleinen Lymphozyten bietet keine Besonderheiten. Dagegen 
haben die grossen ungranulierten Zellen, die wir als dritte Gruppe 
unter den Zellen des normalen Transsudates beschrieben haben. 
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bereits ihre phagozytire Fahigkeit entfaltet. Ein grosser ‘Teil 
von ihnen hat namlich einzelne von den eingespritzten Ervythro 
zyten in den Protoplasmaleib aufgenommen. Die Erythrozyte 
liegen, noch deutlich in ihrer Form erhalten, im Innern de: 
vrossen Zellen und haben sich in dem bei der Romanowsky\ 
tirbung nach Osmiumfixation den roten Blutkérperchen eigene: 
velberiinltichen Farbton tingiert. Der Plasmaleib der grosse 


Zellen firbt sich intensiver basophil, wie dies vor der Injektio 


der Fall gewesen war. 


Neu hinzugekommen sind zu den drei Zellarten des normale: 
Pranssudates aber ausser den injizierten Erythrozyten noc} 
vranulierte Elemente, die in ihrem ganzen Habitus, der feinen 
Kornelung und der Lappung des Kernes vollstaéndig mit den in 
stromenden Blute des Meerschweincheus beschriebenen sogenannten 
wnphophilen Leukozyten tibereinstimmen. 


Viel deutlicher tritt der Exsudateharakter hervor, wenn 
langere Zeit seit der Injektion vertlossen ist. So bietet sich 
24 Stunden nach der Einspritzung folgendes Bild (Fig. 5 
Fliissigkeit ist aus der Leibeshohle in diesem Stadium in ver- 
haltnismiissig sehr reichlicher Menge zu erhalten. Ihr Farbton 
ist nurmehr ganz leicht rotlich. Der Zellgehalt ist im ganzen 
ein hoherer. Im einzelnen lisst sich folgendes feststellen: Injizierte 
Erythrozyten (e} sind noch immer trei in der Leibeshohle schwimmend 
autzufinden, ihre Zahl ist sehr stark verringert.  Gekérnte 
Elemente vom Typus der feingranulierten (amphophilen) Leuko 
zyten des strémenden Blutes sind nun in grosser Masse in der 
Bauchhohlentlissigkeit vorhanden (al). Sie bieten untereinande) 
ein sel differentes Aussehen. Ein Teil von ihnen unterscheidet 
sich im nichts von den normalen amphophilen Leukozyten des 
Blutes. Einige haben auf phagozytirem Wege injizierte Erythrozyten 
aufgenommen. Wieder andere, und zwar ein sehr grosser Prozent- 
satz, weisen deutlich die Erscheinungen beginnenden Zerfalls aut: 
der Kern (al‘) ist in einzelne Fragmente zerfallen. eine Struktur 
ist in den einzelnen Stiicken des Kernes nicht mehr zu erkennen., 
diese stellen vielmehr nur noch intensiv blau gefairbte Massen 
dar. Ein grosser Teil der feingranulierten ist aber von den 
grossen ungekornten Zellen, die wir als normalen Bestandteil 
der Bauchhéhlentliissigkeit schon beschrieben haben, phagozytiert 
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worden und zeigt in deren Plasmaleib alle Grade der Degene- 
vation (ml). 

An den drei Gruppen des normalen Zellbestandes der Leibes- 
hohlentlissigkeit sind Verinderungen verschiedener Art vor sich 
gegangen. Die kleinen Lymphozyten weisen in ihrem Aussehen 
und ihrer absoluten Zahl nach keine wesentlichen Abweichungen 
von der Norm auf, sie sind also im Verhaltnis zu der Gesamt- 
zahl nicht vermehrt., eher sogar vermindert. Die Zahl der 
Kosinophilen (el) hat sich ebenfalls nicht geandert, sehr viele 
von ihnen zeigen deutliche Zertallserscheinungen (el 

Wesentliche Verinderungen ergeben sich jedoch an den 
erossen, ungekornten Elementen. Vor allem ist ihre Zahl im 
ganzen betrachtlich vermehrt. Ihnen ist zusammen mit den neu 
hinzugekommenen Amphophilen die Erhoéhung des Zellreichtums 
der Bauchhohlentliissigkeit zuzuschreiben. Sehr viele von diesen 
Zellen enthalten korpuskulire Einsehliisse; einerseits haben sie 
sich der injizierten Ervthrozyten bemachtigt (me), andrerseits 
haben sie viele der amphophilen und eosinophilen Elemente in 
ihren Protoplasmaleib aufgenommen (m1). Also nicht nur korpus- 
kulare Elemente wie sie die Erythrozyten in diesem Ealle dar- 
stellen, vermégen die grossen ungranulierten Zellen zu phagozytieren., 
sondern auch granulierte Leukozyten. Die grossen Elemente 
dokumentieren sich dadurch als .Makrophagen*. Die bei ent- 
ziindlichen Vorgéngen in der Leibeshohlentliissigkeit vorkommenden 
und oft besechriebenen Makrophagen erweisen sich demnach als 
nichts anderes als die ihrer Zahl nach stark vermehrten grossen 
uugranulierten Zellelemente des normalen Peritonealtranssudates. 
Kin Vergleich der Fig. 5 mit Fig. 1 zeigt, dass mit der lebhaften 
phagozytiren Tatigkeit dieser Zellen einige Verainderungen in 
ihrem Aussehen Hand in Hand gehen. Die Zellen sind im ganzen 
etwas vergréssert, der Protoplasmaleib farbt sich intensiver 
basophil und ist zum Teil undeutlich granuliert (Fig. 6b). zum 
Teil vakuolisiert oder wabenformig gebaut (Fig. 6¢). Wie im 
einzelnen diese Verinderungen zustande kommen, lasst sich bei 
stirkerer Vergrésserung sehr deutlich erkennen. In Fig. 6 ist 
eine solche Entwicklung in drei Stadien zur Anschauung gebracht. 
Die Zelle a hat drei Ervthrozyten phagozytiert. Zwei dieser 
Erythrozyten sind in ihren Konturen noch wohl erhalten: der 
dritte Erythrozyt ist in seinen Grenzen nur mehr unscharf zu 
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erkennen. Die phagozytierende Zelle hat noch das Aussehen de: 
normalen grossen ungekérnten Elemente; nur der Kern ist dure) 
die Einschliisse an den Rand gedringt und eingedellt. Die Zelle |) 
hatte ebenfalls Erythrozyten aufgenommen, hat sie aber zum 
grossten Teile schon verdaut, sodass yon dem phagozytierten 
Material nur noch einzelne granulare Reste iibrig geblieben sind 
Dass diese Korner Reste von Erythrozyten darstellen, das beweist 
unzweideutig ihre gelblichgriine§ Farbbarkeit, die unseren 
Praparaten die Erythrozyten charakterisiert. Die sonst in det 
Zelle noch nachweisbaren Granulierungen sind offenbar der Aus 
druck besonders gesteigerter Vlasmatitigkeit. In der Zelle « 
hat die Verdauungstitigkeit bereits ihren Hohepunkt  erreicit 
es ist dies das Bild, das sel viele Makrophagen darbieten. Aut- 
fallend ist hieran besonders die starke Vakuolisation des Zell- 
leibes, die aber schon im stadium b angedeutet ist. Wir haben 
sie als den Folgezustand der iiberaus starken Umsetzungen im 
Plasmaleibe anzusehen. Niemals aber koénnen diese Strukturen 
als Degenerationserscheinungen gedeutet werden; wie Weiden- 
reich (32, 34) gezeigt hat, gehen solche stets auch mit Ver- 
anderungen des Kkernes Hand in Hand: aber die Kerne dei 
Zellen b und ec zeigen durchaus das normale Chromatingeriist 
ohne eine Spur von Pyknose, Hyperchromatose oder Abnalime det 
Firbbarkeit. Dazu kommt, dass man in diesen Zellen gar nicht 
selten Mitosen tindet bei mehr oder weniger stark ausgebildetei 
Vakuolisation des Zellleibes: eine derartige Zelle ist in Fig. 6d 
wiedergegeben. 

Unter der grossen Zahl der grossen ungranulierten Zellen 
triftt man, wie wir schon im normalen Transsudat beschrieben 
haben, wieder nicht selten solche mit zwei Kernen yon ungefiihi 
gleicher Form und Grosse. Wie diese Mehrkernigkeit zustande 
kommt, dariiber gibt die vergleichende Betrachtung vieler Zellen 
Autschluss. In der Mehrzahl der Zellen (Fig. 8) hat der Kern 
seine normale, runde oder lingsovale, zuweilen auch bohnen- 
formige Gestalt. In manchen Fallen aber ist er stirker einge- 
dellt (Sa). nimmt dann Hufeisenform an (b) und erhalt schliesslich 
die Gestalt einer Hantel oder eines Zwerchsackes (c); die beiden 
hernstiicke hingen dann nur noch durch einen feinen Verbindungs- 
faden miteinander zusammen; reisst dieser durch, so resultiert 
eine Zelle mit zwei untereinander ganz gleichartigen Kernen (d). 
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Dass derartige Zellen keinen besonderen Zelltvpus darstellen. 
vielmehr nur Abkémmlinge der grossen ungekérnten Elemente 
sind, diirfte nach dem Gesagten unzweifelhaft sein. Es ist 
interessant, dass in ihrem Verlauf ganz ahnlich geartete Vorginge 
sich bei den eosinophilen Leukozyten abspielen, wie dies Weiden- 
reich (34) eingehend beschrieben hat: auch hier entstehen zu- 
nichst zwerehsackartige Kerne. Allein der Kern und besonders 
die beiden nach der Trennunge entstandenen Teilstiicke welsen 
hier alle Zeichen der Kerndegeneration auf vel. in der Weiden- 
reiehschen Abhandlung Taf. VIII. Fig. 12 und 13). withrend in 
unserem Falle die Chromatinstrukturen durchaus den Charakter 
des normalen ruhenden Kernes besitzen (Fig. 2b und sd). 

Exsudatproben, welche lingere Zeit als 24 Stunden nach 
der Injektion der Peritonealhéhle entnommen sind, geben uns 
von dem weiteren Verlaut der Entziindungserschemungen folgendes 
Bild: Die injizierten Ervthrozyten fallen nach und nach samtlich 
der Phagozytose anheim. Der Zutluss von amphoplilen Elementen 
hort allmahlich auf. Die in der Fliissigkeit noch vorhandenen 
Amphophilen gehen ausnahmslos zugrunde: ein Teil von ihnen 
zeriallt, noch frei in der Fliissigkeit schwimmend. die tibrigen 
werden durch Phagozytose von den Makrophagen verdaut und so 
vernichtet. 

{8-72 Stunden nach der Injektion sind in den Fliissigkeits- 
proben keine injizierten Erythrozvten und keine amphophilen 
Elemente mehr zu finden. Der Zellgehalt der Peritonealtliissigkeit 
bietet qualitativ. keine Abweichungen mehr von der normalen 
Leibeshéhlentliissigkeit. Nur die Zahlenverhiltnisse der drei 
normalerweise vorhandenen Zellgruppen sind untereinander etwas 
verschoben. Die grossen ungranulierten Elemente sind in emer 
gegentiber der Norm vermehrten Zahl vorhanden. Die Eosinophilen 
dagegen und die kleinen Lymphozyten erscheinen in ihrer absoluten 
Zahl wenig veriindert, relativ demnach also vermindert 

Die Injektionen von Taubenervthrozyten in die Peritoneal- 
hohle des Meerschweinchens ergeben im Prinzip genau dieselben 
Folgeerscheinungen wie die Einspritzungen von Rattenerythrozyten. 
Die kernhaltigen Taubenerythrozyten werden ebentalls phagozytiert 
und restlos verdaut. Dabei liess sich ein merkwiirdiges Verhalten 
konstatieren, Auch hier beteiligen sich die einwandernden ampho- 
philen Leukozyten an der Phagozytose (Fig. 7a), allein sie gehen 
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dabei in auftallender Weise zugrunde. Das Hamoglobin dittundiert 
nimlich in den Plasmaleib des Phagozyten und farbt ihn dadureh 
gleichmissig himoglobintarbig (b, ¢): dabei erleidet der Leukozyten- 
kern die charakteristischen pyknotischen Umiinderungen, 
Weidenreich (34) geschildert hat. Man sieht daraus, dass div 
Vernichtung der Ervthrozyten in der Hauptsache Aufgabe dei 
Makrophagen ist, die ohne jede Schidigung die Blutkérperchen 
in sich autnehmen und verdauen kénnen. 

Zusammengefasst sind also die Erscheinungen. die sic! 
nach einer einmaligen Injektion von Ervthrozvten in die Baueh- 
hoéhle von Meerschweinchen beobachten lassen, folgende: 
durch die Injektion gesetzte Reiz verursacht das Auttreten eine) 
sehr grossen Zahl granulierter Zellen vom Typus der amphophile: 
Leukozyten des strémenden Blutes. Diese amphophilen Element: 
hehmen nur in geringem Umfang injizierte Erythrozyten  aui 
phagozytirem Wege in sich auf und verschwinden im Verlaute 
von 48—72 Stunden samt und sonders wieder aus der Bauchhohlen- 
Hiissigkeit, indem sie teils unter dem Zeichen der Degeneration 
frei in der Fliissigkeit zerfallen, teils von den Makrophagen 
phagozytiert und verdaut werden. Von den in der Peritoneal- 
hohle praéexistierenden Zellformen erleiden die Eosinophilen und 
die kleinen Lymphozyten keine wesentlichen Verainderungen. Die 
vrossen ungekérnten Elemente dagegen vermehren sich alsbald 
nach der Injektion in erheblichem Grade und wandeln sich zu 
tvpischen Makrophagen um. Nach Ablauf der Reizerscheinungen 
lasst sich noch eine Zeit lang eine Erhéhung des Zellgehaltes. 
bedingt dureh die Zunahme der Zahl der Makrophagen. nach- 
welsen. 

Zum Zwecke der experimentellen Erzeugung von Eosinephilie 
wurden die Injektionen von Ratten-, Tauben- und Hammel- 
Ervthrozyten an ein und demselben Tier, Meerschweinchen und 
Kaninchen, in Abstinden yon zu 8 Tagen wiederholt. Die 
genanere Beschreibung dieser Versuchsreihen und die Wiedergabe 
der zugehorigen Abbildungen soll spater erfolgen; die Resultate 
sind von Weidenreich (33) bereits mitgeteilt worden. Hier 
sel nur das erwahnt, was sich in betreff der Makrophagen aus 
diesen Versuchen ergab. 

Der Verlauf der Entziindungserscheinungen nach der zweiten 
und dritten Injektion ist im grossen und ganzen vollig dem nach 
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einer einmaligen Injektion besechriebenen analog. Nur der 
Prozess rascher und lebhafter vor sich: vielleicht, weil nach der 
ersten Injektion ein erhéhter Gehalt der Leibeshohlentliissigkeit 
an Makrophagen zuriickbleibt. Sobald man nun wieder Erythro- 
zvten einspritzt, entfalten die Makrophagen diesen gegeniiber 
sowie gegeniiber den alsbald wieder auftretenden Amphophilen 
ihre phagozytire Tatigkeit. Man kann diese Vorginge unter 
dem Mikroskop direkt beobachten: Bringt man einen kleinen 
Tropfen Bauchhéhlentliissigkeit eines Meerschweinchens, bei dem 
die Folgeerscheinungen zweier Injektionen bereits abgeklungen 
sind, auf einen Objekttriger und fiigt ein Tropfehen Ervthrozyten- 
autschwemmung, wie sie zu den Injektionen benutzt wurde, hinzu. 
so sieht man — auch bei Zimmertemperatur folgendes: die 
Makrophagen senden aus ihrem Protoplasmaleibe Ausliufer aus 
und bewegen sich mit Hilfe dieser Pseudopodien im Praparate 
vorwirts. Wo sie auf Erythrozyten, die meist zu kleineren oder 
vrosseren Haufen agglutiniert sind, treffen, umfliessen sie diese 
samt und sonders mit ihren Protoplasmaauslinufern. Man sieht 
so nicht selten Makrophagen, die 10—12 rote Blatkérperchen in 
sich aufnehmen: natiirlich nimmt der Zellumtang der Makrophagen 
dabei oft in einer Weise zu, dass er den eines normalen Makrophagen., 
der noch keine Gelegenheit zur Phagozvtose gehabt hat, um ein 
Vielfaches tibertrifft. Dass diese erhéhte Inanspruchnalme ihrer 
Funktion aber die Makrophagen nicht nur nicht schadigt, sondern 
sie noch zu vermehrter Lebenstitigkeit anregt, das beweisen die 
zahlreichen Mitosen, die sich nach den Injektionen stets in ihnen 
nachweisen lassen (s. Fig. 6d). 

Nach der vierten oder bisweilen auch erst nach der fiinften 
Injektion, die an ein und demselben Tier in Zwischenréiumen 
von jeweils Tagen vorgenommen wird, sind die Folge- 
erscheinungen der Injektion andere wie die bisher beschriebenen. 
Das Serum der Versuchstiere gewinnt namlich durch die éfter 
wiederholten Injektionen artfremder Erythrozyten in die Baueh- 
hohle die Fahigkeit, Himolvsine zu bilden, welche imstande sind, 
die betretfende Erythrozytenart aufzulésen. Man kann dies 
unter dem Mikroskop wieder direkt beobachten: Setzt man zu 
einer Probe der Bauchhohlentliissigkeit eines durch wiederholte 
Injektionen praparierten Meerschweinchens auf dem Objekttrager 


einen kleinen Tropfen Erythrozyten in Kochsalzlésung, wie sie 
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zu den Injektionen Verwendung fanden, hinzu, so sieht man die 
einzelnen Eryvthrozyten autquellen; dann verlieren plotzlich 
ihre gelbe Farbe, das Hamoglobin tritt aus. und als einziger 
Uberrest des Erythrozyten tlottiert die Membran in der Fliissigkeit. 
Hat man Taubenerythrozyten zu der Versuchsreihe verwandt, so 
sieht man den namlichen Vorgang, nur mit dem Untersehiede, 
dass die Kerne der Erythrozyten dabei frei und alsbald 
grosser Zahi von den einzelnen Makrophagen phagozvtiert werden, 

Wesentlich ist aber, dass nach oft wiederholten (4—5 
Injektionen das nach den ersten Einspritzungen als eine haupt- 
siichliche Folgeerscheinung beschriebene Auftreten massenhatter 
amphophiler Elemente der Bauchhohlentliissigkeit fast voll- 
stindig ausbleibt. Es ergibt sich vielmehr 24 Stunden nach det 
Injektion in einer Exsudatprobe folgender Befund (Fig. 9): det 
Zellgehalt der Fhissigkeit ist ganz bedeutend erhoht: und 
beschrankt sich die Vermehrung der Zellen nicht wie bei triiheren 
Injektionen naeh Ablauf der ersten entziindlichen Erscheinungen 
auf die grossen Elemente, die Makrophagen (nm). sondern auch 
die beiden anderen Zellarten des normalen ‘Transsudates, die 
Kosinophilen (el) und die kleinen Lyimphozyten (1), haben gleich- 
miissig betrachtlich zugenommen. Die Zahlenverhiltnisse det 
drei Gruppen zueimander sind annahernd dieselben wie im 
normalen Transsudat. Die Makrophagen, ebenso aber aueh die 
kleinen Lymphozyten weisen (entsprechende  Abbildung hat 
Weidenreich schon gegeben) in grosser Zahl Mitosen 
auf Auf welchem Wege die Vermehrung der eosinophilen 
Elemente zustande kommt. soll an anderer Stelle erértert 
werden. Nach der Injektion praparierten Tier sind also in 
der Bauchhohlentliissigkeit keinerlet Arten von Zellen  nach- 
weisbar, die sich nicht schon normalerweise Peritoneal- 
transsudate finden. Diese Zellarten sind also allein imstande, 
die injizierten Reizerreger zum Teil durch Phagozytose. zum 
Teil mit Hiilfe hamolytischer Fermente zu vernichten. Es ist 
demnach dureh die Wahl von Erythrozyten als Injektionsmaterial 
die Moéglichkeit gegeben, die Tatigkeit der Makrophagen in der 
Bauchhéhle zu beobachten, oline dass das Bild durch das Hinzu- 
treten von amphophilen Leukozyten verwischt wird, wie dies bei 
allen anderen Arten von Entziindungserregung der Fall ist. 
Das Blut ist also bei diesen Vorgingen tiherhaupt 
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nicht mehr beteiligt: seine sonst stets nachweisbare Reaktion 
auf entziindliche Reize, die in der Emigration feingranulierter 
Leukezyten besteht, bleibt aus und statt dessen findet nur 
eine lebhatte Vermehrung der auch normalerweise im Transsudat 
vorhandenen Zellelemente statt. von denen die ungranulierten 
sich stark mitotisch vermehren. An der Identitaéat zwischen den 
normal vorhandenen Zellen und den Zellen dieser besonderen 


Exsudate kann nicht gezweifelt werden. 


die Beurteilune 


des Netzes fiir 


Die Bedeutung 


der Transsudat- und Exsudatzellen. 


Der durch die Injektion korpuskulirer Elemente die 
Leibeshohle gesetzte Reiz wirkt auf die gesamten Wande, die 
den Bauchraum auskleiden, entziindungserregend. —Besonders 
reagiert aber das Netz, das sich ausserdem deswegen in hohem 
(ivade zur Untersuchung eignet, weil man hier an Flachen- 
priiparaten einen ausgezeichneten Uberblick iiber siimtliche aut- 
tretenden Veranderungen gewinnen kann und nicht wie bei der 
Schnittmethode gewissermassen nur Aussehnitte des Entziindungs- 
bildes erhale. Unsere Untersuchungen am Netz ergaben in der 
Tat bedeutsame <Aufschliisse iiber den gesamten Ablaut des Ent- 


ziindungsprozesses. 


l. Normales Netz. 


Der Bau des normalen Netzes wird im allgemeinen in der 
Art dargestellt, dass man sagt, das Netz stelle Sehichten von 
kollagenen und elastischen Fasern mit Bindegewebszellen dar. 
welche beiderseits von emer Lage Deckzellen iiberzogen  seien. 
Man bezieht sich dabei zumeist auf Praparate. bei denen mit 
Silbernitratlésung die Zellgrenzen sichtbar gemacht wurden. 
Man sieht in diesem Falle schwarzumegrenzte polvgonale Figuren, 
welche Kern und Protoplasma der emzelnen Zellen umtassen. Da 
das Silbernitrat sich aber iiberall da niederschligt. wo zwei 
Zellen aneinanderstossen, eierlei welcher morphologischen Kategorie 
die betreffenden Zellen angehéren, ist es nicht angingig. die 
schwarz umsiiumten Zellen ohne weiteres als besondere Deckzellen 
zu charakterisieren, da ber dem diinnen Membrancharakter des 
Netzes sitmtliche Zellkonturen zur Darstellung gebracht werden 
konnen. 


‘ 


Iss Eduard Schott 


Unsere Flachenpraparate einzelner Netzpartien lassen eine 
scharte Trennung der Netzschichten in Bindegewebszellen und 
Deckbelag vollig ungerechttertigt erscheinen. Bei der Dureh- 
musterung solcher Praparate vom normalen Netz kann man an 
diinnen Stellen, an denen die Verhiltnisse am leichtesten zu iiber- 
sehen sind, immer wieder die gleichen Beobachtungen machen 
Die Fig. 15 gibt eine solche charakteristische diinne Netzstell 
wieder, die durchaus mit dem normalen Befunde iibereinstimmt 
hier war nur durch Zinnobereinspritzung eine Entziindung aus 
gelost worden, die aber wieder vollig abgelauten ist; nur die 
Ablagerung des Zinnobers und die Mitose erinnern an den iiber- 
standenen Prozess: wm Abbildungen zu sparen, wurde eine Stelle 
aus normalem Netz nicht besonders wiedergegeben. — Seharte 
Abgrenzungen zwischen den einzelnen Zellen, aus denen die Netz- 
lamellen zusammengesetzt sind, gibt es hier nicht. Vor allem 
lasst sich aber keinerlei Unterschied im morphologischen Charakter 
der Zellen erkennen, der eine Trennung in Bindegewebszellen 
und Deckzellen rechtfertigen kénnte. Die Kerne haben iiberal! 
das gleiche Aussere. und auch die etwas verschiedene Grosse 
und Form einzelner gestattet nicht eine darauf begriindete 
Trennung. 

Aus der Anordnung der Zellen lasst sich ebensowenig eine 
besondere morphologische Bewertung einzelner Elemente ableiten. 
Die wiedergegebene Mitose (m) z. Bb. gehért einer Zelle an, die 
man nach der Art ihrer Verbindung mit den Nachbarzellen als 
Fibroblast zu bezeichnen geneigt sein kénnte. Welche Zeller 
entsprachen dann aber den Deckzellen, die nach den Silber 
praparaten und der bisherigen Deutung doch in zusammen- 
hangender Lage auf jeder Seite der Membran angeordnet sein 
sollen? Da es sich in Fig. 15 um die Wiedergabe eines Flichen- 
praparates handelt mit allen in allen Ebenen iiberhaupt sicht- 
haren Zellelementen, so kann hier nicht wie bei einem Sehnitt- 
praparate der Einwand erhoben werden, die Deckzellen lagen 
vielleicht in einem anderen Schnitt. Ferner steht die Mehrzah! 
der Zellen durch mehr oder weniger feine Ausliufer miteinander 
in Verbindung: die wenigen Elemente, bei denen das nicht der 
all ist, sind Lymphozvten oder ,ruhende Wanderzellen* (1). 

Andersartige Zellelemente haben aber die diinneren Netz- 
membranen nicht aufzuweisen. Sie bestehen demnach meist aus 
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einer einzigen Schicht, deren ganze Dicke man sogar ohne be- 
sondere Zuhilfenahme der Mikrometersehraube iiberblicken kann. 
Stets sieht man dabei in den verschiedenen Gesichtsfeldern immer 
wieder Kerne von glerchartigem Typus, gleiches Protoplasma und 
vleiche tibrillire Differenzierung. Eine Trennung in Binde- 
gewebszellen und Deckzellen ist daher nicht durchzu- 
fiihren, da eben alle Zellen die gleichen morpholo- 
vgischen Charaktere besitzen. 


2. Entziindetes Netz. 
Ganz anders prisentieren sich die Praparate des Netzes. 
wenn ein Reiz in Form einer Injektion von Zinnober oder Erythro- 
zvten in die Bauechhohle auf das Netz eingewirkt hat.') Auf 
dem Hohepunkt der entziindlichen Reaktion, der etwa 24 Stunden 
nach der Injektion erreicht wird, bietet das Netz ein ganz anderes 
Bild (Fig. 10) als im normalen Zustande. Man erkennt zwar 
allenthalben die Elemente wieder. welche normalerweise das Netz 
zusammensetzen, aber einerseits ist eine grosse Zahl von Ver- 
ainderungen an den normalen Netzbestandteilen vor sich gegangen. 
andrerseits bemerkt man iiberall zwischen den Zellen des Netzes 
neue zellige Elemente (f 1) eingelagert, die einen Typus repriisen- 
tieren, welcher normalerweise in den Netzpraparaten nur iiusserst 
spirlich zu beobachten ist. Es sind diese letzteren Zellen wieder 


solche vom ‘Typus der feingranulierten — Kaninchen pseudo- 
eosinophilen — Leukozyten des strémenden Blutes, wie wir sie 


auch in den Exsudaten der Bauchhdhle vom Meerschweinchen in 
reichlicher Menge zu sehen Gelegenheit hatten. Die dort aus- 
gesprochene Annahme, dass es sich bei diesen Zellen um Blut- 
elemente handle, wird bei der Untersuchung solecher Stellen der 
Priparate, an welchen Blutgefiisse, besonders Kapillaren, vorhanden 
sind, gesichert. Man sieht hier nimlich alle Stadien der Emigration 
von feingranulierten Leukozyten aus den Gefissen, und zwar in 
sehr grosser Zahl. Ein Teil dieser Zellen gelangt weiterhin in 
die freie Bauchhohle, wo wir ihr weiteres Schicksal schon kennen 
lernten. Was aus den feingranulierten Elementen im Netze selbst 


') Die Priiparate des Netzes, bei denen die Entzitindung durch Zinnober- 
einspritzung ausgelist wurde, entstammen zum Teil von Kaninchen, die Herr 
Dr. Rose zu seinen gleichzeitigen Untersuchungen iiber die Funktion des 


Netzes (26) benutzt hat. 
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weiter wird, lasst sich an Ubersichtsbildern wie Fig. 10 nieht in 
alle Eimzelheiten verfolgen: wohl aber sind die Veranderungen. 
die an den Netzzellen selbst vor sich gegangen sind, schon mit 
schwacher Vergrésserung leicht festzustellen. Das Netz weist 
nimlich in grosser Zahl Zellen anf, die sowohl injiziertes Material 
als auch Kérperzellen phagozytiert haben, sie sind also als 
Makrophagen zu bezeichnen (mph und mph‘). Solche Zellen 
liegen ganz regellos zwischen den Elementen des Netzes. und es 
fallt sofort auf. wie gross die Ahnlichkeit ihres Kernes mit den 
Kernen der normalen Netzzellen ist: die gleiche Groésse. gleiche 
Form und gleiche Struktur des Kernes. Woher stammen nun 


die so rasch nach der Injektion — man kann solche Zellformen 
schon wenige Stunden nachher nachweisen und in so grosse! 


Zahl auftretenden Makrophagen 

Kin Studinm der Details der Netzpraparate gibt die Antwort 
aut diese Frage. Die Fig. 11 und 12 mégen als Beispiele fiir 
die Bilder dienen, welche das Netz in seinem grossten Teile bei 
der Entziindung bietet. Es ist auch hier alles eingezeichnet 
worden, was das Netz an Zellen in der ganzen Dicke des Objekts 
an der betreftenden Stelle enthialt. 

Fig. 11 weist zunachst Bestandteile anf, welche noch den Typus 
des Normalen représentieren: neben faserigen Differenzierungen 
eines der charakteristischen Netzelemente (a) mit dem = typischen., 
vrossen, ovalen dem weitverzweigten, zum Teil waben- 
formig strukturierten. leicht basophilen) Protoplasma, das nach 
der ganzen Art seiner Ausdehnung dafiir spricht. dass wir es 
hier mit emer sessilen Zelle zu tun haben, die man nach Belieben 
als Dindegewebszelle oder Deekzelle bezeichnen kann. Be fl ist 
ein eingewanderter— feingranulierter Leukozyt —wiedergegeben. 
Daneben finden sich andere Netzelemente, welche hohem 
Grade auf den Entziindungsreiz reagiert haben. Von ihnen 
eleichen die Zellen b und der Zelle a in Kernstruktur und 
struktur und Anordnung des Protoplasma vollstaéndig, sodass an 
der Identitét dieser Zellen jener wohl kein Zweifel sein 
kann. Aber in dem Protoplasma der beiden Zellen sind nicht 
nur Zinnoberkérnehen (z) enthalten, sondern in der Zelle b liegt 
auch ein phagozytierter feingranulierter Leukozvt (fl), und es 
hat ganz den Anschem, als seien die Ausliufer, welche das 
Protoplasma nach der einen Seite hin aussendet, im Begriff. eben 
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den noch freiliegenden Leukozyten (fl) in sich eimzuschliessen. 
Die zwei weiteren Zellen (d, e), die man ihrem ganzen Typus 
nach wiederum als charakteristische Netzzellen erkennen muss, 
haben gleichfalls Leukozyten phagozytiert; diese liegen zum Teil 
noch fast unversehrt (e) in den grossen Zellen, zum Teile aber 
zeigen sie Zertallserscheinungen, welche in allmihlichem Uber- 
vange bis zu kleinsten blau oder rot tingierten Granula hinfiihren. 
Weidenreich (32) hat schon daraut hingewiesen, dass die 
basophile Granulierung, die man vielfach in Bindegewebszellen 
fndet, und die zum Teil mit zu der Aufstellung der ,. Klasmatozyten* 
als besondere Zellelemente getiihrt hat. als Reste aufgenommener 
Leukozyten ete. zu deuten ist. 

Die zelligen Elemente des Netzes sind also imstande, 
sowohl korpuskulire sStoffe wie Zinnober als auch Leukozyten 
auf phagozytirem Wege in den Zellleib autzunehmen und, soweit 
sie organisches Material darstellen, zu verdauen. Die Zellen 
des Netzes entsprechen also vollstindig der Definition, 
mit der wir friiher nach ihrer physiologischen Eigenart die 
Makrophagen charakterisiert haben. 

Noch deutlicher tritt dies in Fig. 12 hervor, die ebenfalls 
ein immer wiederkehrendes Bild aus den Praparaten ent- 
ziindeten Netz darstellt. An einer Stelle liegen wieder mehrere 
vom Entziindungsreiz nicht nachweisbar betrottene Netzzellen (a) 
und freie Leukozyten (ff). Ausserdem sieht man aber Zellen (b), 
deren Kerne mit denen der Netzzellen vollstandig iibereinstimmen, 
die aber nicht nur wie die in Fig. 11 Zinnoberkérner und halb- 
verdaute Leukozyten enthalten, sondern auch isoliert erscheinen. 
Die Zellen im ganzen sind abgerundet, das Protoplasma zeigt 
keinerlei Auslinfer oder Anastomosen mit Nachbarzellen, der 
Kern ist an den Rand der Zelle verdringt. Wenn man diese 
Zellen frei in der Bauchhodhle schwimmend in einem Exsudat- 
praparate findet, wird man keinen Anstand nehmen, sie als 
vrosse Phagozyten der Bauchhohle, als Makrophagen, anzusprechen. 


Wie ist diese Tatsache des Vorkommens ganz gleichartiger 


Makrophagen im Netz und in der Bauchhdhlenfliissigkeit zu 
erklaren? Die Antwort lasst sich wieder aus den Praparaten 
ablesen. 
Zwei von den in Fig. 11 wiedergegebenen Zellen (d und e) 
weisen eine Differenz gegeniiber den beiden anderen Zellen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 13 


By 
A 
2 


192 Eduard Schott 


insofern auf. als das Gesamtprotoplasma sich in ilmen mehr wn 
den Kern herum konzentriert hat. Es bestehen zwar noe} 
anscheinend Verbindungen mit der Umeebung., aber die Prot: 
plasmaausliuter sind viel weniger zahlreich und maehtig und 
auch nicht so weithin ausgezogen wie in der Norm. Auch i: 
Fig. 12 finden sich derartige Zellen (¢ und dj): besonders bei d 
ist dieses Verhalten stark ausgepragt. Das Protoplasma ist hie: 
fast vollstandig um den Kern herum konzentriert; bis zur voll 
standigen Loésung der Protoplasmaausliufer aus dem Netzverband, 
wie bei den Zellen Fig. 12 b. ist nur mehr ein ganz kleiner Sehritt 


Kehren wir nach diesen Betrachtungen wieder dei 
Ubersichtsbilde der Fig. 10 zuriick, so sind jetzt die dort wiede: 
gvegebenen Verhiltnisse besser zu beurteilen. Wir konnen jet 
mit Bestimmtheit sagen, dass die Makrophagen mph), die wit 
dort beobachtet haben, Netzzellen sind, welche ihre Protoplasma: 
auslanfer eingezogen haben, damit eine runde Gestalt gewanne! 
und sich so von ihrer Nachbarsehaft isolierten. Sie phagozytieren 
Quph‘) die aus den Blutgefiissen immigrierten Leukozyten oder 
auch die an manchen Stellen vorkommenden Plasmazellen (pl), 
und verdanen diese, ebenso aber beteiligen sie sich an dei 
Aufgabe, den injizierten Reizkérper unsehidlich zu mache: 
indem sie injizierte Partikel in ihrem Protoplasmaleib aufnehmen 


Besonders schén zu iibersehen sind diese Verhaltnisse 1 
13. Der groésste Teil der Zellen hat sich hier schon ab- 
gerundet und isoliert und so zu typischen Makrophagen pl 
und mph‘) wmgewandelt. Man erkennt aber auch an diesem 
Praparate unschwer, dass es sich dabei wirklich um urspriinglich 
sessile Elemente des Netzes handelt. Auch hier sind simtliche 
an der betreffenden Stelle iiberhaupt vorhandenen Zellelemente 
eingezeichnet worden; die etwas hoher oder tiefer gelegenen 
wurden dabei durch schwarze Schraftierung der Kerne markiert 
Bedenkt man nun, dass die Mehrzahl der dargestellten Zell- 
elemente eingewanderte granulierte Leukozyten sind (fl), so 
bleibt gar keine andere Méglichkeit, als die Makrophagen als 
autochthone Netzzellen anzusehen, ganz abgeselhen davon, dass 
sich ihre Entwicklung Sehritt fiir Schritt verfolgen lisst. Im 
anderen Falle waren an solehen Stellen iiberhaupt keine Fibro- 
hlasten und Deckzellen nachweisbar. 
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Aus diesen Befunden ergibt sich also. dass autochthone 
sessile Zellen des Netzes aut den Entziindungsreiz hin zu 


Phagozyten werden und zum Teil, sich aus dem Zellverbandes 


losend, zu freien Elementen. Es. sich dabei aber 
wiederum nicht feststellen, dass diejenigen Zellen, welehen 
diese Verinderung vor sich geht, etwa eine bestimmte Art dar- 
stellen. Obertlachlichere und tiefere Zellen beteiligen sich in 
‘ganz derselben Weise an der Bildung von Makrophagen. Und 
wie wir schon bei der Betrachtung des normalen Netzes test- 
stellen konnten, dass es némlich unmdéglich ist, eine generelle 
Unterscheidung zwischen Bindegewebszellen (Fibroblasten) und 
Deckzellen durehzufiihren, ebensowenig ist man dann natiirlich 
imistande zu sagen, die Makrophagen entwickeln sich nur aus del 
einen oder der anderen Art, Man vergleiche nur die verschiedenen 
Abbildungen, Fig. 10, 11, 12, 13 mit der schon beschriebenen 
Fig 15! Aus den untereinander morphologisch 
gleichartigen Elementen des Netzes, die entweder 
mehr den Charakter von Bindegewebszellen haben oder 

die oberflichlicheren — als Deekzellen imponieren, gehen 
wahllos Makrophagen durch Abrundung und Lésung 
aus dem Zellverbande hervor. Ein Teil der Makrophagen 
bleibt im Netze Hegen, wo man sie nach Ablauf der Entziindungs- 
erscheinungen noch findet. Ob sie wieder, einmal mobil geworden, 
sessilen Charakter annehinen koénnen, konnte nicht mit Sicher- 
heit festgestellt werden. Die nicht verdauten Korper, wie 
Zinnober, bleiben jedenfalls noch lange im Netz deponiert: wie 
Rose (26) gezeigt hat, sind sie noch nach einem halben Jalire 
dort zu finden. Das Netz nimmt dabei wieder vollig normalen 
Charakter an, der Zinnober liegt dann entweder in freien 
Klementen (1) oder in sessilen (ez). wie die Fig. 15 unsechwer 
erkennen. lisst. 

Kin sehr grosser Teil der mobil gewordenen 
Netzelemente gelangt nun aber auch in die Bauchhohle, 
wo er die Makrophagen des Exsudates darstellt. 
Kaninchen war eine Zinnoberaufschwemmung in die Bauchhohle 
eingespritzt worden, Acht Stunden nach der Injektion wurde 
das Tier getétet. Das Netz erwies sich besetzt mit einigen, 
mikroskopisch kleinen, blischentérmigen Erhebungen (Fig. 14): 
die Untersuchung ergab, dass es sich nicht etwa um Cysticerken 
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handelte. Die dem Netz aufgelagerten blaschen zeigten als 
Begrenzung einen kontinuierlichen Belag protoplasmareicher, 
oval- oder rundkerniger Zellen, die an einzelnen Stellen deutliche 
Ablésungserscheinungen erkennen liessen (za). Zum Teil sind 
sie schon ganz frei, andere hingen noch mit einem Fortsatz 
an der Unterlage fest. Abgesehen von diesem speziellen Falle. 
der die Verhiltnisse besonders deutlich demonstriert. gelangen 
nun bei der Entziindung die mobil gewordenen Elemente aus den 
Netz ebensogut in das Exsudat wie die feingekérnten Leukozyten, 
die, wie wir sehen. aut den Reiz hin aus den Gefiissen emigrieren, 
zuniichst natiirlich in das Gewebe des Netzes und von da weiter 
in die Bauchhohle. Die freien Makrophagen der Exsudate stimmen 
in ihren morphologischen Charakteren vollig mit denen des Netzes 
iiberein. Weidenreich hat schon friiher eine solche besonders 
grosse Exsudatzelle aus andersartigen Exsudaten (34; Tat. NIL, 
Fig. 32) abgebildet, die eine ganze Anzahl von Leukozyten ent- 
hielt, und die fast die naimliche zu sein scheint, wie die Zelle 
mph’ unserer Fig. 13. 

Die hier beschriebene Bildung der Makrophagen  lisst 
in allen Stadien etwa 48 Stunden lang nach Einwirkung des 
durch die Injektion gesetzten Reizes beobachten. Dann beginnen 
die entziindlichen Erseheinungen abzutlauen, und die Regenerations- 
titigkeit setzt starker ein. Die dureh den Verlust der Zellelemente 
geschidigten Gewebsbestandteile beginnen fiir den Ersatz der 
Zellen, die sich loslésten, zu sorgen. Das Praparat der Fig. 15 
zeigt eine Netzstelle drei Tage nach der Injektion. Von dem 
hauptsichlichsten Symptom der Entziindung, der Einwanderung 
und dem Zerfall von Leukozyten, ist nichts mehr nachzuweisen. 
Die Anordnung der Netzelemente unterscheidet sich nicht wesent- 
lich yon der Norm. Das injizierte Material ist zum Teil in dem 
Protoplasmaleib der Netzzellen deponiert, aber es ist wiederum 
volistandig ausgeschlossen eine Entscheidung in dem Sinne zu 
treffen, dass nur gewisse Arten von Netzzellen imstande waren. 
die Zinnoberkérner aufzunehmen. Wie es sich schon friiher bei 
Betrachtung des normalen Netzes als unmdglich erwies, morpho- 
logische Differenzen zwischen Deckzellen und Zellen einer binde- 
gewebigen Grundsubstanz des Netzes festzustellen, so lisst sich 
jetzt konstatieren: in funktioneller Hinsicht besteht 
gleichfalls kein Unterschied, etwa dahingehend, dass nur 
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Deckzellen oder nur Fibroblasten des Netzes Zinnoberkérner in 
sich deponieren kénnten; es ist auch hier nie zu sagen, ob die 
Zellen, die Zinnober in sich aufgestapelt haben, Deckzellen oder 
Fibroblasten sind. Es sei dabei nochmals daran erinnert, dass 
die simtlichen Elemente des betreffenden Netzstiickes in Fig. 15 
eingezeichnet wurden. 

Der Ersatz fiir die abgelésten Netzelemente wird durch 
mitotische Vermehrung der vorhandenen geschatten: daher findet 
man schon sehr friih Mitosen in den Netzzellen, die unter Um- 
stiinden ausserordentlich hiufig angetroffen werden kénnen. Die 
Teilungsachse verlaiuft oft parallel zu der Obertliche des Netzes, 
oft auch senkrecht oder schief dazu. Die in Fig. 15 unter m 
abgebildete Mitose ist ein typisches Beispiel. Wenn wir diese 


Zelle definieren wollten, so kénnten wir — und ebenso ist es 
bei allen iibrigen Mitosen der Fall — nur sagen: wir haben eine 


der grosskernigen Netzzellen vor uns; aber es ist unmdéglich, die 
sich teilende Zelle als Deckzelle oder als Fibroblasten zu be- 
zeichnen. Also auch die regenerativen Vorginge liefern keinerlei 
Anhaltspunkte fiir eine Differenzierung der Netzelemente in 
spezifische Deekzellen und solche  spezitisch bindegewebigen 
Charakters. Ebenso wie die Gesamtheit der Netzelemente sich 
an der Bildung der Makrophagen beteiligt, so geschieht auch die 


Restitution der zu Verlust gegangenen Bestand- 
teile dureh mitotiseche Vermehrung des Gesamt- 


zellgehaltes des Netzes. 


D. Zusammenfassung der Untersuchunesergebnisse. 


Die Folgerungen, zu denen unsere Beobachtungen uns 


fiihren, lassen sich demnach folgendermassen zusammentfassen : 

a) Das Netz wird von den entziindlichen Erscheinungen. 
die nach Injektion sterilen Materials in die Bauchhohle auttreten, 
in hohem Grade betrotfen. Es beteiligt sich an der Vernichtung 


der Entziindungserreger in verschiedener Weise : 
Erstens emigrieren aus den Gefissentdes Netzes zahlreiche 


Leukozyten, besonders feingranulierte. 
Zweitens nehmen die zelligen Elemente des Netzes auf 


phagozytirem Wege sowohl Partikel der schadigenden Substanz 


wie auch die durch den Entziindungsreiz angelockten Leukozvten 
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in sich aut. Nicht resorbierbare Teile der phagozytierten Sub 
stanzen deponieren sie in ihrem Protoplasmaleibe, wo diese noc! 
sehr lange nach den Injektionen nachzuweisen sind, 

Drittens sind die Netzzellen imstande, freie phagozytiir 
Elemente durch Abrundung, Isolierung und Loslésung aus dem 
Zellverbande aus sich hervorgehen zu lassen. 


Viertens. bei diesen Vorgiingen sind simtliche  sessil 
Elemente des Netzes beteiligt; eine Differenzierung in Deckzelle: 
und Fibroblasten lasst sich bei den entziindlichen Verinderungen 
ebensowenig durehfiihren wie bei der rein morphologischen Be 
trachtung des normalen Netzes oder bei den regeneratorischen 
Vorgingen nach Ablauf der Entziindung. 


b) Die Beobachtungen, die wir tiber die ,Makrophagen™ in 
den Exsudaten und am entziindeten Netz machen konnten. bilden 
eine zusammenhingende Reihe, die vélligen Aufschluss iiber die 
Herkunft dieser Zellen gibt. Urspriinglich sind sie fixe Elemente 
des Netzes (oder der Serosa). Wir konnten feststellen, dass sie 
als solehe bei der Entziindung im Zellverbande schon alle Eigen- 
schaften, durch die ein .Makrophag~ sich charakterisiert, auf- 
weisen kénnen: sie phagozytieren kleine Partikel wie Zinnober 
und Erythrozyten, aber auch Zellen, die selbst phagozytire Ligen- 
schatt besitzen; sie haben ferner die Fabhigkeit der Lokomotion 
oder amodboiden Beweglichkeit. denn sie konnen ihre im Verbande 
des Netzes weit verzweigten Ausliufer einziehen, sich von ihre: 
Nachbarsehatt isolieren und dann als freie, selbstaindige Element: 
erscheinen. Als solche treffen wir sie dann in grossen Menger 
im entziindlichen Exsudat. Die Identitaét dieser in freiem Zustand 
in Bauchhéhlenexsudaten schon oft beschriebenen Makrophagen 
mit den Netzzellen lasst sich aber auch nachweisen durch die 
weitgehende morphologische und funktionelle Ahnlichkeit beide: 
Erscheinungstormen. 

Nun haben wir aber bereits friiher festgestellt. dass die im 
Exsudate vorkommenden Makrophagen wieder identisch sind mit 
den normalerweise in allen Transsudaten der serésen Hoéhlen vor- 
kommenden grossen ungranulierten kompaktkernigen Zellen. Uber 
deren Provenienz hatten wir bei der Untersuchung normaler 
Transsudate noch nichts definitives aussagen kénnen, wir hatten 
nur ihre Herkuntt aus dem Blute mit Sicherheit auszuschliessen 
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vermoeht und ihre autochthone Entstehung, vor allem auch dureh 
die Beobaechtung von Mitosen, fiir unabweisbar gehalten. 

Diese Autfassung erfiihrt durch die Ergebnisse der experi- 
mentellen) Untersuchungen volle Bestitigung. Die Bildung jener 
Zellen geht im wesentlichen im Netz vor sich, es sind abgeloste . 
Netzelemente: diese decken auch ihrerseits selbst durch mitotische 
Vermehrung den Verlust an Zellen: beriieksichtigt aman dann 
noch die schon normalerweise nachzuweisende morphologische 
\hnlichkeit zwischen den Transsudatmakrophagen und den Netz- 
vellen, so kommt man zu dem Sehlusse: auch normalerweise 
verden die grossen ungekérnten kompaktkernigen Zellen der 
serésen Fliissigkeiten aus den Elementen des Netzes bezw. der 
serosa gebildet: sie sind durchaus Jebens- und funktionsfahige 
Mlemente. 


III. Kritische Betrachtung der Literatur und Ver- 
gleich der Resultate mit den Angaben der Autoren. 


Unsere Betrachtungen stimmen nun zum Teil mit) den 
Krgebnissen friiherer Untersuchungen iiberein, zum Teil stehen 
sie auch im Widerspruch zu denselben. Zunichst kKonnten wir 
Metschnikoffs (20) Angabe die fixierten und treien Makro- 
phagen sind einander oft so ahnlich, dass eine Differenzierung 
kawm noch moéglich nicht nur vollstandig bestiétigen, sondern 
es war uns auch moglich. die Identitaét beider Erscheiungsformen 
sowie die Entstehung von freien Makrophagen der Transsudate 
und Exsudate aus ftixen Bindegewebselementen, die auch im Zell- 
verbande schon Makrophagencharakter haben koénnen, direkt zu 
heobachten. In dieser Beziehung stimmen unsere Beobachtungen 
mit den Resultaten iiberein, zu denen Cornil (4), Ranvier (22), 
Roloff (25), Abramow (1) und Dominici (5, 6) — wir er- 
innern noch eimmal an die These des letzteren: En un mot. 
cellules endothéliales, — cellules connectives, Macrophages de 
Metschnikoff, sont des modalités dune meme espéce cellulaire : 
la cellule conjonetives — zum Teil auch Marehand (12, 13 
und v. Bingner (3) gekommen sind. Bei allen diesen Autoren 
wird die Méglichkeit autochthoner Entstehung freier Makrophagen 
aus fixen Bindegewebselementen oder doch aus Elementen, die im 
Bindegewebe unter normalen Verhaltnissen sessilen Charakter 
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haben, anerkannt. Wahrend nun aber die zuerst genannte 
Untersucher, mit deren Ansicht wir vollstandig in Kinklang stehen, 
die Bindegewebszellen im allgemeinen, wozu auch die Deckzellen 
der Serosa und des Netzes zu rechnen sind, als Mutterboden fii 
die einen einheitlichen Typus darstellenden Makrophagen ansehen. 
schreibt Marehand nur einer bestimmten Art von Bindegewebs- 
elementen die Fiahigkeit der Makrophagenbildung zu. und 
v. Biingner trennt die freien Makrophagen in solche, die aus 
eigentlichen Bindegewebszellen, Fibroblasten, hervorgegangen sind. 
und in Makrophagen, die die Deckzellen der Serosa zum Mutter- 
boden haben. 

Marchand (12, 13) halt die Makrophagen fiir eine Er- 
scheinungsform der ,leukozytoiden Zellen*, soleher Zellen also 
die urspriinglich im Bindegewebe ihren Sitz haben, von da aus 
bei entziindlichen Vorgingen in die Exsudate emigrieren und auel 
in die Blutbahn gelangen kénnen, wo man sie als farblose Blut- 
elemente beobachtet. Nach unseren Beobachtungen scheint diese 
Vorstellung nur zu einem Teile berechtigt. Gewiss koénnen die 
dem Bindegewebe entstammenden lokomotionsfihigen Makrophagen 
ebenso gut wie sie in die Transsudate und Exsudate emigrieren, 
auch direkt oder durch die Lymphe in die Blutbahn gelangen., 
Aber dass, wie Marehand annimmt, nur eine bestimmte spezitische 
Art von normalerweise sessilen Bindegewebselementen, namilich 
die Adventitialzellen der Gefiisse, Imstande wire, zu Makrophagen 
zu werden, datiir ergaben unsere Untersuchungen keinen Anhalt 
Im Gegenteil, wir konnten in unseren Praparaten immer wieder 
feststellen, dass es im Netz neben den typischen einheitliche: 
Bindegewebselementen ausser Lyinphozyten und Plasmazellen aneh 
in der Umgebung der Gefiisse keine besonders charakterisierte! 
Zellen gibt. Und ferner liess sich die Isolierung und Loslésung 
von Makrophagen aus der Reihe der sessilen Bindegewebszellen 
auch an solechen Stellen direkt verfolgen, an denen weitenm 
Unikreise keinerler Gefasse, auch keine Kapillaren, nachweisbai 
waren: wir verweisen nur auf unsere Abbildungen 10—13, div 
mit Absicht gerade solchen gefasslosen Stellen der Priparate ent- 
nommen sind. Gewiss kénnen auch die Bindegewebselemente, 
die unmittelbar den Gefaissen anliegen, Makrephagen  letern 
aber das ist eme Fahigkeit. die nieht diesen Zellen allein 


als besondere Eigentiimlichkeit zukommt. sondern es handelt 
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sich nach unseren Beobachtungen hierbei um eine Eigenschaft 
der Bindegewebszellen des Netzes und der Serosa ganz im all- 


vemeinen, 

In anderer Beziehung weichen die Angaben vy. Biingners (3 
von der Ansicht der erstgenannten Autoren und auch von unserer 
Auffassung ab. vy. Biingner gibt an, dass eine Bildung von 
Exsudatmakrophagen sowohl aus Bindegewebszellen wie auch aus 
den Deckzellen der Serosa vor sich geht. In funktioneller Hin- 
sicht, in der Modifikationsfahigkeit und der Fahigkeit zu weiterer 
Entwicklung  sollen zwischen beiden Makrophagentypen keine 
Unterschiede bestehen, morphologisch jedoch sollen sie im Exsudate 
stets voneinander zu trennen und zu unterscheiden sein. Die 
Unterscheidungsmerkmale, die v. Biingner als charakteristiseh 
bezeichnet, und die sich hauptsichlich auf die Art der Farbbarkeit 
und die fibrillire Differenzierung des Protoplasma beziehen, sind 
in der Literaturiibersicht wiedergegeben. Wir konnten prinzipielle 
morphologische Unterschiede der Exsudatmakrophagen, wie sie 
v. Biingner beschreibt, in keinem Falle feststellen. Alle Ver- 
schiedenheiten, die sich beobachten lassen, sind lediglich funktioneller 
Natur. vor allem durch die erhdhte Plasmatatigkeit, besonders 
durch die Phagozytose, bedingt. Ubrigens hat auch kein anderer 


Untersucher sich v. Biingners Deutune angeschlossen: auch 
Monekeberg (21) gibt. obwohl er die Trennung zwischen Deck- 
zellen und Bindegewebszellen streng durchgefiihrt wissen will, 
doch an, dass die sekundir ins Exsudat gelangten Deckzellen 


gegeniiber den eingewanderten ,leukozytoiden* Elementen, den 


eigentlichen Makrophagen, im Exsudate nur so wenig charakte- ' 
ristische Unterscheidungsmerkmale aufweisen, dass ,die Unter- 
scheidung beider Zelltvypen zur Unmdglichkeit wird”. 

Mit Ménekeberg halten hauptsichlich Kolossow (10) 
und vy. Brunn (2) die Deekzellen fiir spezitische Epithelzellen 
ohne weitere Differenzierungsmoglichkeit. Sie stiitzen sich dabei 


vor allem auf das von Kolossow zuerst beschriebene angeblich 


charakteristische Merkmal der Serosadeckzellen, den Harchensaum. 
Nun ist aber ein solcher Saum nach den Angaben der Autoren 
selbst nicht bei allen Tieren vorhanden und soll zudem sotort bei 
entziindlichen Vorgingen wieder verschwinden. Schon auf Grund 
dieser Angaben kann er also nicht als ein fiir die Serosadeckzellen 


spezitisches oder charakteristisches Kennzeichen angesehen werden, 
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dessen Vorhandensein eine weitere Differenzierung der Zelle aus 
schldsse. Wir haben nun aber den Hirchensaum weder an de 
Deckzellen im Zellverband noch aueh an isolierten Deckzellen 
nachweisen konnen, und zwar weder an frischen noch an fixierte! 
und gefarbten Praparaten. Ganz abgesehen davon aber wire es 
denkbar., dass die obertliechlichen Bindegewebszellen Fortsaty 
bildungen. die unter Umstanden als Harchensaum imponiere 
konnen, produzieren, ohne dass lierdureh ein spezitischer Epithe! 
charakter dieser oberflichlichsten Zellen bedingt ware. 

Nun haben noch sowohl v. Brunn wie Ménckebere di 
Beobachtung gemacht, dass bei Entziindungsreizen Deckzelle: 
dey serosa aus dem Zellverband sich loslésen, in das Exsudat 
velangen, und dass in ihrem Innern der Zerfall von fein 
cranniierten Leukozyten, die auf den Entztindungsreiz hin in das 
Exsudat immigriert sind, vor sich geht. Um den Epithelcharakter 
der Serosadeckzellen trotzdem aufrecht erhalten zu kénnen. gehen 
beide Autoren in der Deutung dieser Vorginge verschieden vor. 
Moénckeberg unterscheidet zwischen primir und sekundér in 
das Exsudat gelangten Epithelzellen; was mit den letzteren 
geschieht, soll weiter unten erortert werden; die ersteren, die 
gleich nach dem Setzen des Reizes sich loslésen, zerfallen alsbald 
im Exsudat. In diesem Punkte betindet sich Ménckebere in 
Ubereinstimmung mit den Angaben Hellys (9) und v. Brunns (2. 
Nun zeigen aber die losgelésten Elemente nach unseren Befunden 
niemals Merkimale. die auf eine Degeneration hinweisen. Besonders 
findet man nie irgend welche Anzeichen von Kerndegeneration. 
Die Vakuolisation des Protoplasmaleibes aber als einen degenerativen 
Prozess. einen hydropischen Zustand der Zellen zu deuten, wie 


dies vy. Brunn und Moénckeberg tun, ist nicht angingig 


Nach unseren Beobachtungen — wir verweisen nochmals aut 
big. 6 ist die Vakuolisation im Gegenteil ein Beweis fiir die 


Lebensfahigkeit und Funktionstiichtigkeit der betretfenden Zellen. 
denn sie kommt infolge der lebhaften  Assimilationsprozesse 
zustande. die in den Zellen nach der Aufnahme assimilierbaren 
Materials sich vollziehen. In diesem Sinne sprechen auch die 
Angaben, die W. Dantschakoff (37) in einer eben ersehienenen 
Abhandlung iiber die Plasmastruktur der bei den Blutinselbildungen 
beteiligten Mesodermzellen gemacht hat; diese sind néimiliech 
stark vakuolisiert — wohl eine Folge der Stoffwechselumsetzungen 


Die Zellen der serésen Hoihlen. 201 


bei der Verarbeitung der Dotterplattchen — aber das gleich- 
zeitige Vorkommen von Mitosen in ihnen beweist zur Geniige 
ihre Lebensfihigkeit. Also kann Protoplasma-Vaknolisation nie- 
mals ohne weiteres als Degenerationszeichen gedeutet werden. 
Wir konnen als weiteren Beweis gegen die Ansicht Moének e- 
hergs und Brunns auch die Beobachtungen Renauts 
antiihren. Renaut (24) sieht in der Bildune von Vakuolen 
innerhalb der Zellen der Bauchhohlenexsudate den Ausdruck der 
wichtigsten Funktion dieser Zellen und vergleicht diese direkt 
mit der Ausscheidungstitigkeit einer Driise. Die Moglichkeit, 
dass es sich bei der Vakuolenbildunge um einen Degenerations- 
prozess handle, zieht Renaut iiberhaupt nicht in’ Betracht. 
Nach vy. Brunn sollen nun noch Deckzellen, die absolut keine 
aktive Rolle hitten, nur passiv durch den Exsudationsstrom von 


ihrer Nachbarschaft getrennt oder durch Leukozyten, die zwischen 
die Deckzellen und ihre Unterlage auf dem Wege aktiver 
Immigration eindringen, aus dem Zellverbande losgelOst und in 
das Exsudat geschwemmt werden. Unsere Priparate zeigen das 
Gegenteil. An Stellen, an denen massenhatt Makrophagen aus 
dem Zellverbande sich lésen, sind oft tiberhaupt keine Leukozyten 


zu bemerken (Fig. 14). Auch von der intensiv aktiven Rolle, 
die den gekérnten Leukozyten im Exsudat nach y. Brunn zu- 
kommt, konnten wir uns nicht tiberzeugen. Die gekérnten 
Leukozyten zertallen vielmehr ausserst rasch. Dass ferner der 
Zertall von Leukozyten im Innern der Serosazellen so vor sich 
gehen soll, dass die Leukozyten nicht von den Serosazellen 
phagozvtiert werden, sondern aktivy in sie immigrieren, hier in 
ungiinstige Ernihrungsbedingungen kommen und deshalb der 
Degeneration anheimfallen miissen, erscheint uns vollends aus- 
geschlossen. Selbst zugegeben, dass die Leukozyten, die im 
Besitze selbstindiger Lokomotionsfahigkeit sind, in die Serosa- 
zellen einwandern. wie erklart sich dann die Beobachtung von 
Zinnoberpartikeln und Erythrozyten, also vollstandig lokomotions- 
unfihigen Gebilden, im Innern der sogenannten Deckzellen 
Wir miissen aber andrerseits auf Grund unserer Flichenpraparate 
vom Netz, die besser wie die Schnittmethode die Verhiltnisse 
klarlegen, unbedingt an der Fahigkeit der Deekzellen sowohl 
zur aktiven Phagozytose wie zur Isolierung und Loslésung aus 
dem Zellverbande festhalten: in Fig. 10 lasst sich zudem das 
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aktive Umfliessen yon Plasmazellen durch die Netzzellen auc} 
noch direkt vom fixierten Bilde ablesen (pl’ und mph‘). 

Sogar Ménckeberg, der doch ein strikter Anhanger der 
Spezititatstheorie der Deckzellen ist, schreibt ihnen die Fahigkeit 
aktiver Phagozytose, allerdings nur den sekundir ins Exsudat 
gelangenden, zu; die etwa 17 Stunden nach Beginn der Ein- 
wirkung des Entziindungsreizes sich aktiv isolierenden und los- 
lésenden Deckzellen haben namlich nach Ménekeberg im 
Gegensatz zu den primar, d. h. gleich nach der Injektion ins 
Exsudat gelangenden Deckzellen, die sofort degenerieren sollen. 
die Eigenschaft, sich weiter zu entwickeln und sich phagozytii 
zu betitigen. Sie adhneln nach ihm in so hohem Grade morpho- 
logisch den eigentlichen Makrophagen, deren Herkunft Ménck e- 
berg unbestimmt lisst, das man sie nicht mehr von diesen 
trennen kénne. Trotzdem glaubt er sie in funktioneller Hinsicht 
von den dem Bindegewebe entstammenden Makrophagen unter- 
scheiden zu miissen und zu koénnen: er sagt, dass die losgelésten 
Deckzellen sich immer wieder als Epithelzellen charakterisieren, 
indem sie an Obertlichen sesshaft werden, sich reihenweise auf 
Fibrinfiden anordnen, Fibrinspalten auskleiden, einzelne Fremd- 
kérper umschliessen usw. Wir kénnen dem entgegenhalten, dass 
es, wie Moénckeberg fiir die sekundir ins Exsudat gelangten 
Deckzellen ja selbst zugibt. vollig unmoelich ist. im Exsudat dic 
den Deekzellen entstammenden Makrophagen von denjenigen 
morphologisch zu trennen, die ihren Ursprung aus anderen 
Elementen nehmen. Ferner kénnen wir hier unsere Versuche an 
Tieren anfiihren, die durch mehrfache Injektionen  prapariert 
waren: bei erneuter Einspritzung ergab sich da weder eine 
Ausscheidung von Fibrin, noch waren die Gewebe derart geschadigt, 
dass Deekzellen zum Bedecken von irgend welehen durch Gewebs- 
l’isionen entstandenen neuen Obertlichen nétig gewesen  wiiren. 
noch waren Fremdkorper da, die einer Bedeckung mit Epithe! 
hedurft hitten, und trotzdem beteiligten sich die Deckzellen in 
orosser Masse an der Bildung von Makrophagen. 

Wenn wir demnach anch in Einzelheiten der Frage nael 
der Beteiligung des Bindegewebes und der Deckzellen an dei 
Bildung der Exsudatzellen von den bisher genannten Untersuchern 
abweichen, so stehen wir prinzipiell doch im Einklang mit ihnen, 
insofern als sie alle die Méglichkeit autochthoner Bildung fii 
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die ungekoérnten grossen Zellen anerkennen. Im Gegensatz hierzu 
steht das Resultat, zu dem Helly (9) bei seinen Untersuchungen 
liber die Morphologie der Exsudatzellen kam: die wahrend der 
ersten 24 Stunden erscheinenden Exsudat- und Eiterzellen sind 
nach ihm simtlich himatogener Natur. Helly spricht die Makro- 
phagen als Elemente an, die urspriinglich dem Blutgefisssystem 
angehért haben, Lymphozyten darstellen, und auf den Entziindungs- 
hin aus der Blutbahn in das Exsudat eingewandert sind. 
Wir wollen all die Griinde, die sich im Laufe unserer Unter- 
suchungen gegen die Auffassung der Makrophagen als aus- 
schliessliche Blutelemente ergeben haben, noch  eimmal 
zusammenfassen. Vor allem fiihrte uns die Beobachtung der 
normalerweise in den Transsudaten der serdsen vor- 
kommenden Zellformen dazu, deren Herkunft aus dem Blute als 
vollkommen unmoglich abzulehnen. Nun sind aber die Makro- 
phagen der Exsudate, wie friiher bewiesen, identisch mit ‘den 
vrossen ungranulierten kKompaktkernigen Zellen der serdésen Trans- 
sudate. Bei den entziindlichen Vorgingen haben Makrophagen in 
grosser Zahl in Tiitigkeit zu treten, und da sie normalerweise 
nicht so massenhaft vorhanden sind, werden sie nach unserer 
Auffassung aus priexistierenden Elementen autochthon neu ge- 
bildet: nach den Angaben von Helly aber kommen die Makro- 
phagen dadurch in das Exsudat, dass Lymphozyten aus den Ge- 
faassen des Entziindungsbereiches emigrieren und im Exsudate 
sich zu Makrophagen entwickeln. In Praparaten yom entziindeten 
Netz finden sich nun zwar neben iusserst zahlreichen Emigrations- 
bildern feingekérnter Elemente auch solche Stellen, an denen 
ungranulierte Leukozyten (Lymphozyten) aus der Blutbaln aus- 
wandern. Aber deren Zahl ist verhaltnismissig gering und geniigt 
hei weitem nicht um das massenhafte Auftreten der Makrophagen 
zu erkliren. Nun kommen ja allerdings auch in jedem Netz 
mehr oder weniger reichlich Lymphozyten vor, die unter Um- 
stinden typische Haufen (taches laiteuses) bilden: diese Elemente 
konnten sich gleichfalls in Makrophagen umwandeln.  Sicher 
beteiligen sich auch sowohl emigrierte wie autochthon im Netz 
vorhandene Lymphozyten an der Bildung der Makrophagen, allein 
man sieht diese auch an Stellen vor sich gehen, die in weiter 
Kntfernung von jedem Gefiiss liegen und auch keinerlei Lympho- 
zytenhaufen enthalten. Dagegen ist die Isolierung und Loslésung 
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von Makrophagen aus der Mitte der Netzelemente allenthalben 
in den Praparaten in grossem Umiange direkt zu verfoigen 
(vel. Fig. 10--14). Weiter ist daran zu erinnern, dass nae} 
Ablauf der entziindlichen Erscheinungen massenhaft in den Netz- 
zellen Mitosen anzutrefien sind, die doch nur den Zweck haben 
konnen, Ersatz zu schatten fiir die Netzelemente. die als Makro- 
phagen in das Exsudat elnwanderten. schliesslich konnte: 
wir feststellen, dass bei oft wiederholten Injektionen von Ervthro 
zvten iiberhaupt jegliche Immigration yon Blutelementen, auel 
von feingekérnten Leukozyten, vollstandig ausbleibt. trotz 
dem = lassen sich die Makrophagen ausserordentlich grosse 
Zahl im Exsudate nachweisen. Von einer Immigratiot 
simtlicher Exsudatzellen aus der Blutbahn kant 
also keine Rede sein. 

Aber die Autoren, die an der Entstehung der Makrophagen 
aus Bluthymphozyten festhalten, tun dies auch nur, indem_ sie 
einerseits den Begrift des .~Lymphozyten* betrichtlich erweitern, 
andererseits Beziehungen zwischen den DBlutlvmphozyten, die sich 
zu Makrophagen entwickeln, und Bindegewebselementen, nicht 
ganz leugnen. Renaut (24) sieht die Makrophagen als Elemente 
an, die sowohl normalerweise wie bei entziindlichen Vorginget 
in den Fliissigkeiten der serésen Hoéhlen zu beobachten sind. Sie 
stellen nach iim urspriirglich Lymphozvten dar: die Lymphozyte: 
sollen aus der Blutbahn in die serésen Hohien eimwandern und 
sich als .rhagiocrine* Zellen betiétigen, d. sie sind Elemente 
die nach Art driisiger Gebilde die Autgabe haben. bestimmte 
Stotle zu sezernieren. Die Sekretionstaitigkeit gibt sich det 
Ausbildung von Vakuolen kund. In den Transsudaten halten sich 
diese aus Lymphozyten entstandenen .rhagiocrinen* Zellen nur 
voriibergehend aut: sie wandern unter normalen Verhaltnissen in 
das Netz und in die serosa ein und werden hier, ohne aber ihre 
Sekretions- und Wandertaéhigkeit zu verlieren, zu sessilen Elementen 
des Bindegewebes. Sobald Bedart an Makrophagen vorhanden 
ist. besonders also bei entziindlichen Vorgiingen, nehmen die 
.thagiocrinen” Zellen wieder den Charakter von Wanderzellen 
an, sie losen sich aus dem Zellverband, gelangen in das Exsudat 
und werden zu Makrophagen. Den Hauptbestandteil aber liefern 
direkt aus dem Gefisssystem emigrierte Lymphozyten. Wenn man 
die Abbildungen. die Renaut hierzu gibt, mit den Bildern ver- 
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leicht, die wir in unseren Priparaten sahen, so ergibt sich eine 
weitgehende Ubereinstimmung. Aber die Deutung, die wir jenen 
Vorgingen geben miissen, ist eine andere. Die Makrophagen. 


die halbgelést, halb im Zellverband in den Netzpriparaten zur 


beobachtung gelangen, sind nicht im Begriffe in das bindege- 
webige Getiige des Netzes einzuwandern. sondern sie sind dabei. 
sich aus der Verbindunge der Netzelemente loszulésen. Wenn 
man zB. von dem in Fig. 15 wiedergegebenen. den normalen 
Verhaltnissen abgesehen von den Zinnobereinlagerungen 
entsprechenden Bilde ausgeht, dann die Abbildungen 10—13 zum 
Vergleiche heranzieht, so kann man schrittweise, wie friher be- 
schrieben, die Entwicklung freier Makrophagen aus fixen 
Netzelementen verfolgen. Wiirden bei der Entziindune wirklich 
so viele Lymphozyten in das Exsudat aus dem Blute auswandern, 
um dann nach Ablauf der Entziindungserscheinungen in die serosa 
zu iImmigrieren, so miisste man darnach im Netz einen grossen 
Reichtum von Lymphozyten feststellen kénnen.  Statt dessen 
zeigt sich zwei bis drei Tage nach der Injektion im Netze keine 
nennenswerte Vermehrung, aber eine grosse Zahl von Mitosen 
sessiler Elemente. Dies erklart sieh eben dadureh. dass gerade 
in umgekehrter Richtung. als es Renaut anniramt. die Ent- 
wieklung der Makrophagen vor sich geht: die Netzelemente senden 
eine grosse Zahl von Zellen als losgeléste Elemente in das Exsudat: 
diese werden zu Makrophagen: fiir die zu Verlust gegangenen 
Klemente aber beschafft das Netz selbst durch mitotische Ver- 
mehrung seiner zelligen Bestandteile Ersatz. 

Anders stellt Maximow (14, 15) die Beziehungen des 
Lymphozyten zum Makrophagen dar. gelangen nach 
Maximow bei der Entziindung Lymphozyten veichlich direkt 
aus der Blutbahn in das Exsudat. ein Teil der phagozytierenden 
ungranulierten Elemente aber entsteht nach ihm aus einer be- 
sonderen Form der Lymphozyten, die unter Umstainden weit- 
gehende Ahnlichkeiten mit Bindegewebszellen haben sollen. namlich 
aus den .Polyblasten*. Nach Maximows Auffassung wandern 
normalerweise schon zahlreiche Lymphozyten aus der Getasshahn 
in das Bindegewebe aus: sie erscheinen hier unter dem Typus 
der ruhenden Wanderzelle, des Polyblasten. Der Volvblast ist 
nach ihm histologisch meist gegeniiber den Bindegewebszellen 
differenziert und als soleher von den Fibroblasten zu unterscheiden: 
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jedoch sei oft ihre Ahnlichkeit mit den eigentlichen spezitischen 
bindegewebszellen, den Fibroblasten, so gross. dass es zur 
Unmoglichkeit werden koénne, beide Zellformen im Bindegewele 
zu trennen. Maximow sagt selbst (14, 8. 248): ..Dass sie (die 
Polyblasten) sich wirklich in echte Fibroblasten verwandeln . . . 
ist vorliufig nicht direkt zu beweisen, aber jedenfalls durechaus 
moglich™ und ferner (14. 8. 250): .Die Polvblasten vermodgen., 
wahrscheinlich unter dem Einfluss der sie umgebenden Fibroblasten 
zum Teil in Zellen itiberzugehen, die mit den Fibroblasten identiscl: 
sind — von denselben wenigstens nicht mehr unterschieden werden 
konnen*. Die Zellen behielten aber stets ihre Lokomotionstahig- 
keit: bei der Entziindung emigrierten sie und wiirden zu Makro 
phagen. Der letzte Teil der Entwicklung, die Maximow den 
Makrophagen zuschreibt, wonach also die Makrophagen Elementen 
entstammen, die im Bindegewebe sessilen Charakter, aber unter 
Umstinden mit der Fahigkeit der Lokomotion, hiatten und im 
hdchsten Grade, ja bis zur vollkommenen Identitaét, den Fibro- 
blasten dhnelten. deckt sich auch mit unserer Autfassung. Dass 
aber diejenigen Bindegewebselemente, aus denen Makrophagen ent- 
stehen, alle urspriinglich von Lymphozyten abzuleiten waren, oder 
dass nur solehe Bindegewebselemente zur Makrophagenbildung 
betahigt sein sollten, die auf autochthone oder emigrierte Lympho- 
zyten zuriickzufiihren sind, lasst sich nicht erweisen. Vielmehr 
erscheinen auch sessile Bindegewebszellen. in denen man_ sonst 
spezitizierte Fibroblasten oder .Endothelien” sieht. uneingeschrinkt 
dazu befihigt, sich in Makrophagen umzuwandeln. Diese Eigen- 
schaft der Bindegewebselemente tritt besonders deutlich am Netze 
hervor: es ist mOéglich, dass sie in dem lockeren intermuskuliren 
Bindegewebe, das Maximow_ hauptsichlich zu seinen Unter- 
suchungen verwendete, sich weniger ausgesprochen bemerkbar 
macht. sodass Maximow die Beteiligung der Bindegewebszellen 
an der Makrophagenbildung als unerheblich oder nur nach sehr 
sturker Reizwirkung (s. Literatur) einsetzend bezeichnen konnte. 
Auch Helly (9) betrachtet die Makrophagen bildenden Zellen 
nur zum Teil als unmittelbar aus der Blutbahn emigrierte 
Elemente, insofern er auch den Adventitialzellen und den Poly- 
blasten die Fahigkeit zu jener Umwandlung zuerkennt. Aber er 
hezeichnet diese Zellen doch als solche .himatogener Natur”. 
und begriindet dies dadureh, dass er sagt, diese leukozytoiden 
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Yellen bekiime man in der Regel nur unter dem Bilde von Blut- 


zellen zu Gesicht. sie alnelten hohem Grade einem Teile 
sicherer Blutzellen* und waren demnach als wahre Blutelemente. 
als Elemente .himatogener Natur* zu bezeichnen. wir ferner 
ene Organe. in welchen die Bildung wahrer Blutzellen vor sich 
velit. als himuatopoetische Organe bezeichnen, so ist es selbst- 
verstandlich, dass wir auch die Ansammlungen von Adventitial- 
vellen unter die genannten Organe einzureihen haben*. Mit 
lieser Autfassung konnte man sich nach unseren Beobachtungen 
vielleicht einverstanden erkliven. wenn man aueh die tixen Gewebs- 
elemente der Serosa und des Netzes mit in diese Art .himato- 
poetischer einbezoge und wenn andererseits es aus 
allgemeinen Griinden gerechtfertigt wire, gerade die Elemente. 
die wir als weisse Blutkérperchen bezeichnen und besonders 
wieder die Lymphozyten, in erster Linie dem Blute nicht 
dem Bindegewebe zuzurechnen: das aber ist die Frage. ob die 
Lymphozyten wirklich ,wahre Blutzellen- sind. Nun_ schliesst 
aber Helly die bindegewebigen fixen Elemente der Serosa und 
des Netzes mit Bestimtheit von der Exsudatzellen-. also auch 
von der Makrophagenbildung aus. Nach Hellys Angaben gehen 
die ins Exsudat gelangten Deckzellen sofort zugrunde ohne irgend 
welche Zeichen erhdhter Lebenstatigkeit. Ferner sagt Helly 
hei der Besprechung seiner Befunde: .Pleura und Peritoneum 
(Netz) boten keine Befunde dar, die eine besondere Beschreibung 
rechtfertigten*. Da unsere Beobachtungen das Gegenteil be- 
weisen, scheint uns doch eine andere Begritisbestimmung der 
himatopoetischen Organe geboten als die. der Helly zuneigt. 


IV. Schlussbetrachtung. 


so verschieden also auch die Deutung der Exsudatzellen 
her den verschiedenen Autoren ist. so kommen doch alle zu dem 
schlusse. dass sich die Beteiligung von Bindegewebselementen 
oder auch allgemein von Elementen, die ihren Sitz im Binde- 
gewebe haben, nicht ausschliessen lasst. Nur in der Beurteilung 
dieser Elemente gehen die Ansichten auseinander. Es ist selbst- 
verstindlich, dass die normalerweise im Bindegewebe. besonders 
auch im Netz. vorkommenden lymphozytiren Elemente durchaus 
den im Blute zirkulierenden entsprechen. Die Méglichkeit, dass 
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jene eben so wie diese in die Exsudate gelangen und zu Makro- 
phagen werden, ist gegeben. Ob jene Gewebslymphozyten dabe: 
auch einmal aus der Blutbahn emigrierten oder seit der erste: 
Entwicklung dort ansiissig sind, ist gleichgiiltig; es geniigt fest 
zustellen, dass jedentalls Lymphozyten als normales Bindegewebs 
element allenthalben vorkommen, ihre Anwesenheit also keineswees 
aut eine dureh eine Reizwirkung verursachte unmittelbare Emi 
gration aus der Blutbahn zuriickgefiihrt werden kann. 

Nun haben aber unsere Untersuchungen ergeben, dass dic 
grossen ungranulierten Exsudatzellen und nicht nur diese, sonder 
auch die grossen Elemente des normalen Transsudates. Abkémm 


linge fixer oder sessiler Gewebsbestandteile sind. Urspriinglich 


fixe Gewebselemente loésen sich aus dem Zellvei 
bande. runden sich ab und werden zu freien Zelle: 
der serésen Hoéhlen. Wir wissen aber schon kingst, dass 
diese Hohlen, speziell die Bauchhohle, in direkter Kommunikation 
mit den Lymphbahnen stehen: nicht nur experimentell in di 
Bauchhohle eingefiihrte korpuskulire Elemente, sondern auel 
Exsudatzellen selbst, besonders auch die Makrophagen gelangen 


olne weiteres — wir haben uns wiederholt von dieser ‘Tatsache 
iiberzeugen kénnen in Duetus thoracicus und hie 


aus natiirlich auch in das Blut. Sind die grossen ungranulierte: 
Elemente mit Zinnober beladen, oder enthalten sie phagozytiert« 
Krythrozyten oder Leukozyten, so sind sie an diesen Einschliisse: 
natiivlich leicht von den iibrigen grossen Formen der Lymph 
zellen, die Weidenreich (35) in der vorhergehenden Abhandlung 
beschrieben hat, zu unterscheiden. Sonst aber, d. bh. in’ ihrem 
morphologischen Gesamthabitus, sind  solehe eingeschwemmit: 
Makrophagen nicht zu trennen von jenen grossen Formen de) 
Lymphe und natiirlich erst recht nicht, wenn Einsehliisse voll 
stindig fehlen. Damit aber kommen wir zu dem Ergebnis, das» 
die grossen ungranulierten Zellen serésen 
Hohlen auch mit den grossen Formen der Lympho 
zvten, wie wir sie in Lyimphe und Blut finden, identifiziert 
werden miissen. Sie sind gleichtalls als Lymphozyten zu 
bezeichnen., 

Greschieht das, dann reihen wir das Gewebe, das die serdsen 
Hohlen begrenzt, in das Iymphoide Gewebe eben der Ursprungs- 
stiitten der Lymphozyten ein. Es wurde schon daraut hingewiesen. 
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dass Helly (9) auch eine ahnliche Gruppierung vornalm, indem 
er das Lymphozyten umschliessende Gewebe als. 
charakterisierte. Betrachtet man wirkliche 
Organe, so kann man konstatieren, dass auch hier freien 
Zellen und speziell die Lymphozyten aus fixen und sessilen Binde- 
gewebselementen thre Entstehung nelimen, die man dort sowohl 
als .Retikulum-* wie als .ndothelzellen* bezeichnet. Diese Ver- 
hiltnisse hat Weidenreich (35) erst eingehend erértert, sodass 
wir uns hier mit diesem Hinweis begniigen kénnen. In diesem 
Sinne ist aber besonders das Netz zu bewerten, das Weiden- 
reich (31) direkt als einen ,in der Flache entfalteten Iymphoiden 
Apparat* charakterisierte. Die ,Retikulum-* und die ,Endothe!- 
zellen® sind eben nicht anders aufzutassen als die gleichen 
Bildungen der Lymphknoten, sowohl im eigentlichen lymphoiden 
(rewebe wie in den Lymphbahnen. Die Untersuchungen Roses 26) 
haben in Ubereinstimmung mit den Angaben fast aller Untersuchet 
gezeigt, dass auch in seiner Funktion das Netz durchaus einen 
solehen lymphoiden Apparat darstellt, es ist ebenso wie jede 
Lymphdriise ein’ ..Bakterientanger* oder stellt ein) Depot zu 
dauernden Ablagerung in den Organismus gelangter korpuskulirer 
Elemente dar. In der Hauptsache und bei den meisten Tieren 
sind es besonders die den grossen Formen der Lymphelemente 
entsprechenden Zellen. die das Netz liefert: aber auch die kleinen 
Lymphozyten) Ehrlichseher Nomenklatur haben ihm eine 
Bildungsstitte — diese Stellen entsprechen dem eigentlichen 
lvmphoiden Gewebe der Lymphknoten und werden im Netz seit 
Rauvier bekanntlich als .taches laiteuses” bezeichnet. 


Nach dieser Auffassung erscheint auch die Makrophagen- 
bildung des Netzes als nichts besonderes. Von den Lymphdriisen 
ist schon lange bekannt. dass sowohl die .Retikulum-" wie die 
.Endothelzellen* in hohem Grade phagozytire Eigenschaften ent- 
falten, also sessile Makrophagen darstellen;  speziell fiir die 
Blutlymphdriisen ist diese schon lingst bekannte Tatsache vou 
Weidenreich (29) eingehender beschrieben worden (siehe 
dariiber auch v. Ebner {7|; 5. 701 und 712). Aber auch diese 
sessilen Makrophagen vermdgen sich in den Lymphorganen los- 
zulosen und so zu freien Makrophagen zu werden: oder freie 
grosse Lymphozyten werden dort dureh Phagozytose direkt zu 
14 
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Makrophagen — kurz es spielen sich hier genau die gleichen 
Vorginge ab, wie wir sie beim Netz gefunden haben. 

Die engen Beziehungen, die demnach zwischen lymphozytaren 
Elementen und fixen oder sessilen Bindegewebszellen  bestehen. 
finden eine Erklirunge dureh die Tatsachen der Entwicklungs- 
veschichte. Stéhr (27) hat es als sehr walrscheinlich bezeichnet, 
dass in den frithesten Entwicklungsperioden die Leukozvten, und 
zwar solehe von lymphozvtarem Charakter thre Entstehung aus 
dem Colomepithel der Vornierengegend nehmen, wenn Stohr 
auch diese These zunichst mit aller Vorsicht ausspricht.  Be- 
stimmter adussert sich in dieser Hinsicht Maximow (17) aut 
Grund seiner eingehenden Untersuchungen iiber die erste Ent- 
stehung der Blut- und Bindegewebszellen beim Sdugetier. Er 
sagt: .Es ist unzweifelhaft, dass aus fixen Zellen sowohl 
direkt Ivnphozytenadhnliche Zellen entstehen kénnen, die 
sich dann spiter zum Teil vielleicht in wirkliche histiogene Zellen 
wieder verwandeln als auch typische histiogene Wanderzellen, die 
sich im Folgenden ihrerseits wieder entweder direkt oder durch 
Wucherung in Lymphozytenverwandeln. Die histiogenen 
Wanderzellen und die Lymphozvten sind also ein 
und dieselbe Zellart*. Und ferner sagt Maximow: ,Die 
Mesenchymzellen sind im Grunde genommen fixe Elemente . . . 
Sie haben aber wahrend einer bestimmten Entwicklungsperiode 
die Fahigkeit. sich zum Teil in runde mobile Zellen zu 
verwandeln. Diese Wanderzellen im weitesten Sinne des Wortes 
sind im Prinzip alle gleichwertig... Besonders fihig zur Ab- 
rundung und zum Wandern sind diejenigen Mesenchymzellen, die 
die Blutgefassriume als Endothelien umschliessen. Am_ friihesten 
fingt dementsprechend der Prozess der Wanderzellenbildung an 
den Mesenchymzellen der Area opaca an. wobei die  primitiven 
lutzellen entstehen... Weiter greift der Prozess auch aut das 
umgebende Mesenchym iiber, und aus dem Endothel, dem Perithe! 
der Gefisse, schliesslich auch sonst aus den gewohnlichen Mesenchym- 
vellen entstehen die histiogenen Wanderzellen ... Mit der Zeit 
wird aber der Prozess immer mehr lokalisiert und endlich be- 
schrankt er sich nur auf die Stellen. wo sich... die blutbildenden 
Oregane entwickeln. Auch hier wird aber beim erwachsenen Tier 
die Bildung nener Wanderzellen aus fixen Zellen wahrscheinlich doch 
zur Unmodglichkeit — wenigstens unter normalen Verhaltnissen, 
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der Stamm ... der Lymphozyten besitzt eben ein genigendes 
selbstindiges Regenerationsvermogen”. 

Diese Auffassung Maximows steht nur in ihren scliluss- 
siitzen mit unseren Ergebnissen in Widerspruch. Die fixen Binde- 
gvewebszellen verlieren keineswegs im erwachsenen Zustande die 
Fahigkeit der Bildung freier lymphozytirer Elemente. weder in 
den blutbildenden Organen, wie Weidenreich (35) in der vor- 
hergehenden Abhandlung ausgefiihrt hat, noch auch sonst im Binde 
gewebe. Die grossen ungranulierten Zellen der serdésen Hoéhlen sind 
auch unter normalen Verhaltnissen als freigewordene urspriingliche 
fixe Bindegewebselemente zu deuten, und erst recht trifft das unter 
pathologischen Umstinden zu, wenn ein entziindlicher Reiz das 
Bindegewebe betrotfen hat. Also die embryonal besonders 
ausgebildete Befaihigung der sessilen Bindegewebs- 
elemente zur Lieferung freier Ivmphozytirer Zellen 
erlischt auch beim erwachsenen Organismus niemals yoll- 
staindig: es mag sein, dass der Grad abhingig ist von der 
Ortlichkeit : jedenfalls gehirt das Netz zu den Organen, in denen 
der Prozess dauernd beobachtet werden kann. 

Nun haben uns unsere Untersuchungen auch dazu getiihrt. 
die Makrophagen oder grossen Lymphozyten aus solchen  fixen 
Gewebselementen herzuleiten, die von einer Anzahl von Autoren 
fiir .spezifisch* erklirt werden. Besonders gilt dies fiir die 
Deckzellen dev serésen Hiiute. Nach der Lehre der Entwicklungs- 
veschichte, namentlich nach den Untersuchungen O. Hert wigs. 
sind diese Zellen .epitheliales Bildungen des mittleren Keim- 
blattes und aus dieser Feststellung wird nun von manchen 
getolgert. dass die Deckzellen nichts mit den Fibroblasten zu 
tun hatten und noch weniger, lebensfihige freie Zellen aus 
ihnen hervorgehen koénnten. Derartige Annahmen verbiete die 
.Spezifitit® der Gewebe. Dem gegeniiber ist) zunachst zu 
betonen, dass die morphologischen und experimentellen Unter- 


suchungen, besonders des Netzes, gar keinen Zweifel dariiber 
aufkommen lassen kénnen, dass Deckzellen und Fibroblasten ein 
und dieselbe Zellart sind und ferner, dass diese beiden Elemente 
sich aus dem Zellverbande loszulésen und freie lebens- und fort- 
pilanzungsfihige Zellen zu bilden vermégen — Tatsachen, die 
von den franzdsischen Forsechern wie Cornil, Ranvier und 


Dominici schon laingst festgestellt wurden. Weiter aber ist es 
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heute nicht mehr angingig ohne weiteres zu glauben, dass Zellen. 
deren Gewebsanlage urspriinglich ,epithelialen“ Charakter hat, 
nun stets und unter allen Umstinden wieder nur .epitheliale” 
Elemente aus sich hervorgehen lassen konnen. set daran 
erinnert, dass (27) trotz der ,Spezifitat™ an die Ent- 
stehung der Leukozyten aus den Zellen des Colomepithels denkt. 
Besonders aber muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
O. Hertwig selbst ein entschiedener Gegner dieser Spezifitits- 
lehre ist: in seiner .Allgemeinen Biologie sagt er wortlich 
S. 454): So ist auch jetzt das Dogma von der Spezifitat der 
Zelle im Prinzip dureh die Entdeckung der Linsenregeneration 
vom Trisepithel aus nachhaltig erschiittert worden, und es brauchen 
in Zukunft nur noch mehr derartige Gewebsmetamorphosen aut 
experimentellem Wege, was wohl nicht ausbleiben wird, hervor- 
gerufen zu werden, wn auch die letzten Zweitler zu bekehren”. 
Ein solcher von Hert wig vorhergesehener experimenteller Nach- 
weis ist yon uns nun fiir die Ableitung eines Teiles der grossen 
Lymphozyten geliefert worden. 


Ks ist mir eine angenehme P#ieht. Herrn Protessot 
Dr. Schwalbe fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes und 
die Erlaubnis zur Benutzung der Hilfsmittel des anatomischen 
Instituts ebenso wie fiir sein Interesse an meinen Arbeiten 
meinen ergebensten Dank abzustatten. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI und XII. 


Die hier dargestellten Priiparate sind alle mit Giemsa lésung fit 
Romanowskytarbung gefarbt. Die Art der Darstellung ist jedesmal 
kurz angedeutet; im iibrigen muss auf den Abschnitt: Untersuchungsmethoder 
verwiesen werden. Die Zellen sind siimtlich mit Zeichenapparat bei Objekt 
tischhéhe aufgenommen 
Fig. 1 Zellen des normalen Peritonealtranssudates beim Meerschweinchen 

Ubersichtsbild. Agarmethode. Zeiss Apochr. 4mm, Ok. 4. m 
ungranulierte Zellen Makrophagen): | = kleine Lymphozyten 
Ehrlichscher Nomenklatur; ea-——ed grobgranulierte (eosinophile 
Leukozyten 


Fig, 
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Zellen (Makrophagen) bei starker Vergrisseruny. Apochr. 2mm, Ok.6 
Grosse ungranulierte Zellen (Makrophagen) aus dem normalen 
Pleuratranssudate des Kaninchens. Agarmethode. Apochr. 2. mm 
Ok. 8. a Mitose: b Phagozytose. 

Mechanisch durch Abkratzen isolierte Deckzellen der Serosa von 
der Bauchwand des Meerschweinchens. Agarmethode Apochr. 2 mim 
Ok. 6. 

Exsudatzellen aus der Banchhihle des Meerschweinchens, 24 Stund: 

nach der Einspritzung von Rattenerythrozyten entnommen Agar 


methode. Apochr. 4 mm, Ok. 4.0 m Makrophagen; m | dir 
selben mit phagozytierten Leukozyten; me dieselben mit phag: 
zytierten Erythrozyten: e injizierte Rattenerythrozyten: «| 

feingranulierte (amphophile) Leukozyten: a] dieselben in Degen: 
ration: e] vrobgranulierte (eosinophile) Leukezyten: dir 


selben in Degeneration. 

Makrophagen aus dem Bauchhihlenexsudate vom Meerschweinchen 
6 Stunden nach der Injektion von Rattenerythrozyten. Agarmethod: 
Apochr. 2. mm, Ok. 6. Verschiedene Phasen der Verdauung. bes 
von phagozytierten Erythrozyten: d Mitose bei gleichzeitiger 
Phagozytose (Ok. &). 

Feingranulierte (amphophile) Leukozyten aus dem Peritonealexsudat 
vom Meerschweinchen nach Einspritzung von Taubenerythrozyter 
Agarmethode. Apochr. 2 mm, Ok. 8. Phagozytierte Erythrozyter 
bh und ¢ in Degeneration 


Grosse ungranulierte Zellen (Makrophagen) aus dem Peritoneal- 


exsudate vom Meerschweinchen. Agarmethode. Apechr. 2. mm 
Ok. 6. a—d Bildung zweikerniger Zellen. 


Zellen des Peritonealtranssudates vom Meerschweinchen nach fiint 
maligen Injektionen von Rattenerythrozyten. Agarmethode Apochr 


fmm, Ok. 4. m Makrophagen; 1 kleine Lymphozyten: | 
dasselhe in Mitose: e Erythrozyten: el grobgranuliert 


(eosinophile) Leukozyten 


Netz von Kaninchen: 24 Stunden nach der Injektion von Zinnober 
in die Bauchhidhle. Flichenpriiparat. Ubersichtsbild. Apochr. 4 mm, 
Ok. 6. mph Makrophagen; m ph’ dieselben mit deutlichen 
phagozytierten Einschliissen; fl — feingranulierte pseudeeosinophile 


Leukozyten : pl Plasmazellen. 


Detailbild aus einem in gleicher Weise wie Fig. 10 gewonnenen 
Priparat. Apochr. 2 mm, Ok.8. Phagozytierende und in Loslisung 
begriffene Netzzellen: Zinnoberkirnchen: fl = feingranulierte 
Leukozyten 

Priaparat wie Fig. 11 (bezw. 10 und d frel geworden: 
Makrophagen. 


Aus dem Priiparate wie Fig. 1, Einzelne grosse ungranulierte 


ig 
Fig. 3 
Fig. 4 
rig » 
Fig. 6 
Fig. 
g 
‘ 
Ge 
Fig. 9. 
Fig. 
AY 
Fig. 11. 
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Netz von Kaninchen; 24 Stunden nach der Einspritzung vor 
Zinnober in die Bauchhéhle. Flachenpriiparat. Apochr. 2 mm, Ok. 4. 
inph und mph‘ == Makrophagen; fl = feingranulierte Leukozyten 
Siimtliche in hiheren oder tieferen Ebenen gelegenen Kerne sind 
eingezeichnet und durch schwarze Schraftierung kenntlich gemacht 
Netz vom Kaninchen; 8 Stunden nach Einspritzung von Zinnobe: 
in die Bauchhéhle. Flichenpriiparat. Apochr. 4 mm, Ok. 6. Eine 
dem Netz autliegende von Deckzellen in ..epithelialer* Anordnungy 
begrenzte Blase; za == Deckzellen in Ablisung 

Netz vom Kaninchen: 72 Stunden nach einer Einspritzang vo 
Zinnober in die Bauchhéhle. Flichenpriiparat. Apochr. 2 mm, Ok. | 
m == Mitose in einer Netzzelle; nz-— zinnoberhaltige Netzzeller 
Lymphozyt mit Zinnoberkérnchen 
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Aus dem pathologischen Institut der Universitat Kénigsberg i. Pr. 


Uber die Lage der Ganglienzellen des 
menschlichen Herzens.') 


Von 
Dr. Max Lissauer, I. Assistent des Instituts 


Tafel XIII. 


Hierzu 


Uber die Ganglienzellen des Frosehherzens, auch was ihre 
Lage betrifft. sind wir geniigend unterrichtet durch eine Reihe 
von Arbeiten, von denen ich nur auf die bekannten Unter- 


suchungen von Ludwig, Bidder und Koelliker hinweisen 


will. Was dagegen unsere entsprechenden Kenntnisse von den 


(ranglienzellen des menschlichen Herzens betrifft. so sind sie noch 
liickenhatt und besonders iiber ihre Lage sind die Autoren noch 
nicht einer Ansicht. Und doch ist diese Frage fiir die Deutung 
hestimmter physiologischer Vorgiéinge von Wichtigkeit. Ich méchte 


hier nur kurz daran erinnern, dass ein Teil der Physiologen in 


den Ganglienzellen den Sitz fiir die automatische Herzbewegung 
sieht, wihrend ein anderer Teil, vor allem Engelmann, eine 
direkte Erregung der Muskelsubstanz annimmt: es ist ohne 


weiteres ersichtlich, dass die Lage der Ganglienzellen mit dieser He 

phvsiologischen Frage eng zusammenhingt. 


Remak(1) fand Ganglienzellen auf der Obertliche des Kalbs- 


herzens. aber auch in der Muskelsubstanz der Kammern und Vor- 


kammern, Seine Angaben wurden von Koelliker  bestitigt, 


welcher hinzufiigte, dass sie auch fiir andere Tiere und fiir den 
Menschen Giiltigkeit haben. 
Mit dem vorliegenden Thema beschittigt sich dann eine 


Doktordissertation von Koplewsky (2), welche in Petersburg 
erschien und mir nicht zugiinglich war: ich zitiere sie nach 
Schwartz, dessen Arbeit mich noch beschiftigen wird. Kop- 


') Nach einem am 28. Januar 1909 in der biologischen Sektion der 
physikalisch-dkonomischen Gesellschaft in Kénigsberg gehaltenen Vortrag 


mit Demonstrationen 
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lewsky fand beim Menschen zwei Gruppen von Ganglienzelle 
in der Gegend des Sulcus zwischen den Vorhéfen unter der 
Pericard. Die Zellen besitzen eine bindegewebige Kapsel wid 
haben hiutig zwei Kerne: sie haben ferner einen einzigen dicke: 
Fortsatz, oder zwei feinere. Niemals sah er Ganglienzellen in 
Mvocard. 

Nach Eisenlohr (5) finden sich Ganglienzellen in’ de 
scheidewand der Vorhéfe. und zwar unter dem Pericard, nich 
aber in der Muskulatur selbst. Ausserdem beschreibt er Ganglien 
zellen im Sulcus coronarius transversus. Zu Ahnlichen Resultate: 
kam Ott (4). Im ubrigen beschreiben beide Autoren das Ans 
sehen der Ganglienzellen ebenso wie Koplewsky. 

J. Dogiel (5) untersuchte ausser Herzen niederer und 
hoherer Tiere auch mensechliche Herzen. Seine Untersuchunes 
inethode bezweekte. wie er selbst angibt, hauptsiehlich das 
kennen der Nerven und Ganglien mit dem unbewattneten Auge 
Allerdings kontrollierte er dann noch seine Ergebnisse mit dem 
Mikroskop. Er kommt zu dem Resultat. dass bei verschiedenen 
Tieren und bei dem Menschen die Ganglien an den Eimmiindungs- 
stellen der grossen Venen in das Herz und an der Grenze yon 
Vorhoten und Ventrikel gelegen sind. 

hasem-bBeck (6) untersuechte dann die Herzen von Fisehen, 
Fréschen, Sehildkréten und Kaninchen, nicht dagegen von 
oder Menschen. Seine Untersuchungen sind nur auf die Struktu 
der Ganglienzellen gerichtet, tiber ihre Lage macht er kein 
Angabe. Dagegen finden wir dahingehende Untersuchungen bei 
Vv. Openchowsky (7), welche sich ausser auf die Herzen von 
Fischen, KEidechsen, Meerschweinchen und WKaninchen aut 
Kinderherzen erstrecken. Dieser Autor gibt an, dass er in den 
drei unteren Vierteln des Ventrikels keine Ganglienzellen mel 
finden konnte. 

Die sehr wichtigen Untersuchungen von His jun. (8) an 
Embrvonen von Fischen, Fréschen, Hithnern, Katzen und Menschen 
ergaben dagegen, dass Ganglienzellen nur im Gebiete der Vorhote 
und zwar auf den hinteren Abschnitten unter dem Epicard. vor- 
kommen, waihrend sie iiber den Ventrikeln niemals gefunden wurden 

Nach Jaeques (9) finden sich bei Ratten, Miusen und andere: 
kleinen Saiugetieren die Herzganglien im Sulcus atrio-ventricularis. 
auf den Vorhéfen und auf den oberen zwei Dritteln der Ventrikel. 
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Valedinsky (10) untersuchte die Herzen vom Kalb und 
vom Hunde; er beschreibt Ganglien. welche beim Kalb in allen 


Peilen des Herzens. sogar in der Spitze liegen. wilhrend er sie 


heim Hunde nur bis in das obere Drittel des Ventrikels hinab- 


reichend fand. Diesen Ansehauungen schliesst sich Smirnow (ibid. ) 


vollstindig an. 


Schliesslich habe ich noch die Arbeit von Sehwartz (11 


zu erwihnen, welcher die Lage der Herzganglien an Rattenherzen 


studierte. Nach ilim finden sich die Ganglien nur auf den hinteren 


Absehnitten der Vorhote und im Suleus coronarius transversus 


unter dem Epicard. 


Dieser Uberblick iiber die Literatur zeigt. dass sich zwei 


Ansichten iiber die Lage der Herzganglien gegeniiberstehen: nach 


der Angabe eines Teiles der Forscher tinden sie sieh nur im 


Gebiete der Vorhéfe. waihrend ein anderer ‘Teil auch jhr Vor- 


kommen im Gebiete der Kammern behauptet. Weiter zeigt aber 


die literarische Ubersicht, dass viele Autoren sich bei ihren 


Arbeiten ganz oder zum grossten Teil auf die Untersuchungen 


von Tierherzen beschrinkten. Aber selbst wenn sie mensechliche 


Herzen untersuchten, scheint es mir doch, dass die Methode des- 


halb mangelhaft ist. weil nur immer einzelne Absehnitte des 


Herzens zur mikroskopischen Untersuchung gelangten: nur His 


untersuchte seine menschlichen Embryonen an Serienschnitten. 


Ich bin nun seit einiger Zeit mit Untersuchungen beschaftigt. 


bei denen ich mensechliche Herzen von Erwachsenen naeh der von 
Krehl eingefiihrten Serienschnittmethode zerlege. Diese Methode 


besteht darin, dass das Herz systematisch in (Querscheiben zer- 


legt wird, dann werden die einzelnen Scheiben wieder zerschnitten, 


woraut nach der Einbettung von jedem Block eine Reihe von 


Praparaten angefertigt wird. Auf diese Weise erhilt man eine 


gute Ubersicht iiber die histologischen Verhaltnisse des ganzen 
Herzens. Albrecht hat diese Methode insofern modifiziert. als 


ey das Herz nicht in Quer-, sondern in Liangsscheiben zerschneidet. 
also die Schnitte parallel der Liingsachse des Herzens fiihrt. Nach 
dieser modifizierten Methode untersuchte ich nun vier, nach der 
urspriinglichen Krehlschen Methode zwei Herzen: im ganzen er- 


strecken sich also meine Untersuchungen aut sechs Herzen. Dieses 


Material stammt zum Teil aus dem Rudolf Vircehow- Kranken- 
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haus in Berlin, und ich bin meinem friiheren Chef, Herrn Geh. Rat 
v. Hansemann, fiir die Uberlassung zu Dank verpflichtet. 

Ich fairbte die Priparate nach Paratfineinbettung  teilweis: 
init Hamatoxylin-Eosin oder van Gieson, teilweise benutzte ich 
die Farbung mit Thionin, welches von vy. Lenhoss¢k als speziel| 
Ganglienzellenfirbung angegeben worden ist. 

Ich fand nun die Ganglienzellen nur im Gebiete der Vorhoti 
und zwar an der Hinterwand, in dem zwischen beiden Herzohre) 
liegenden Abschnitt. Sie liegen auch noch in der hinteren Atrio 
ventricularfurche, sowohl auf der rechten wie auf der linken Seit 
Die Ganglienzellen bilden 3—4 unter dem Epicard gelegen: 
Hauten; dazwischen finden sich auch einzeln gelegene Ganglien 
zellen in spirlicher Zahl. Die Ganglienzellen folgen dem Verlau: 
der epicardialen Nerven: niemals aber sah ich Ganglienzellen iy 
der Muskulatur oder im Endoeard. 

Die Ganglienzellen erscheinen bei Farbung mit Thionin als 
sehr grosse Zellen von ovaler, runder oder birnentérmiger Gestalt. 
welche, wie schon erwailnt, meist gruppenformig zusammenliegen 
und von Nervenbindegewebe eingeschlossen sind. Der Zellleib ist 
fein gekérnt und enthalt ein oder zwei sehr grosse, runde, helle 
Kerne, in welchem ein oder zwei tiefblau gefarbte Kernkérperches 
zu sehen sind. An meinen Praparaten konnten die Nisslschen 
Kérper oder wie vy. Lenhossék sie bezeichnet, die Trigroide, 
nicht dargestellt werden, weil diese Gebilde bekanntlich nur in 
vanz frischem Material gefunden werden, waihrend ich das Material 
erst etwa 20 Stunden nach dem Tode erhalten konnte. Bei ein- 
zelnen Zellen konnte ich deutlich einen Fortsatz sehen. Bei de 
Firbung mit Hamatoxvlin-Eosin ist der feingekérnte Zellleib 
violett gefarbt, der Kern ist hellblan und die NKernkérperchen 
sind blauschwarz. Die Ganglienzellen sind von einer Kapsel um- 
veben, welche sehr zart ist und sich mit Thionin hellblau, mit 
Hamatoxylin-Eosin gar nicht firbt. Dagegen besitzt diese Napse! 
eine Anzahl Kerne., welche sich nach beiden Methoden firben: 
das Vorhandensein einer Kapsel kann somit auch bei der gewohn- 
lichen Farbung mit Hamatoxylin erkannt werden. 

Schwartz, welcher unter Waldeyers Leitung arbeitete, 
macht nun noch auf eine andere Art von Zellen aufmerksam, die 
iiber das ganze Herz zerstreut sind; er nennt diese Zellen ,.granu- 
lierte Herzzellen*. In der Tat habe ich auch hiufig diese Zellen. 
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von denen Schwartz in seiner Arbeit eine gute Abbildung gibt. 
in meinen Priparaten gefunden, Diese Zellen sind oval, rundlich, 
tellweise auch zugespitzt. Bei der Thioninfirbung zeigt siel. 
dass das Protoplasma dicht durehsetzt ist von runden, dunkelblau 
vefarbten Kornchen. Diese legen so dicht, dass schon bei schwachen 
Vergrésserungen die Zellen wegen ihres dunklen Aussehens aut- 
fallen. Der Kern ist oval und hell. Die Grosse dieser Zellen 
bleibt hinter den Ganglienzellen zum Teil nur wenig, teilweise 
aber auch betrichtlich zuriick. Ich fand sie nicht nur unte: 
dem Epieard, sondern auch im Myoeard, wo sie in den Binde- 
gvewebssepten liegen. Diese Zellen finden sich meist vereinzelt. 
hesonders gern, wie mir scheint, in der Umgebune der Gefiisse. 

Uber die Natur dieser ,granulierten Herzzellen* kann 
Schwartz nichts aussagen; er glaubt, dass sie den Ehrlichseher 
Mastzellen nahe stehen, eine Ansicht, die nach dem Aussehen 
dieser Zellen in der Tat begriindet erscheint. Schwartz ist 
der Meinung, dass diese Zellen haufig fiir Ganglienzellen gehalten 
worden sind und will so die verschiedenen Resultate der Autoren 
erkliren. Eine solehe Moglichkeit scheint mir auch zu bestehen, 
andererseits muss ich Schwartz beistimmen, wenn er sagt. dass 
man selbst bei der gewohnlichen Hamatoxylin-Firbung die Gang- 
lienzellen des Herzens sehr gut erkennen kann. 

Meine Untersuchungen fiihrten zu dem Ergebnis. dass die 
von Schwartz an Rattenherzen gemachten Beobachtungen iiber 
die Lage der Ganglienzellen auch fiir das mensehliche Herz zu- 
treffend sind. dass insbesondere das Gebiet der Ventrikel voll- 
kommen frei ist von Ganglienzellen. 


Literaturverzeichnis. 


1. Remak: Neurologische Erliuterungen. Miillers Arch. 1844. 
2. Koplewsky: Dissertation. Petersburg 1881, cit. nach Schwartz. 
3. Eisenlohr: Uber die Ganglienzellen und Nerven des menschlichen 


Herzens. Dissertation. Miinchen 1886. 

4. Ott: Zur Kenntnis der Ganglienzellen des menschlichen Herzens 
Prager med. W. 1885. 

5. Dogiel, J.: Die Ganglienzellen des Herzens bei verschiedenen Tiere) 


und beim Menschen. Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. 14. 


22 
4 


Max Lissauer: CGanglienzellen des menschlichen Herzens. 


Kasem-Beck: Zur Kenntnis der Herznerven. Archiv ft. mikroskop 
Anatomie. Bd. 24. 

v. Openchowsky: Beitrag zur Kenntnis der Nervenendigungen im 
Herzen. Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. 22. 

His jun.: Die Entwicklung des Herznervensystems bei Wirbeltieren 
Abhandl. der math.-phys. Klasse der Kgl. Siichs. Ges. der Wissensch. 1893 
Jacques: Recherches sur les nerfs du coeur ete. Journal de lana 
tomie. 1894. 

Valedinsky: Zur Frage iiber die Nervenknoten im Herzmuskel einigt 
Siugetiere. Anatomische Hefte. 1904. 

Schwartz: Uber die Lage der Ganglienzellen im Herzen der Saugs 
tiere. Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. 43. 


22 | 
7 4 

10 
1] 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institute in Wien. 


Uber das Verhalten der Langerhansschen Inseln 
des menschlichen Pankreas im fétalen und post- 
fotalen Leben. 

Von 
Prot. A. Weichselbaum und Dr. J. Kyrle, Wien. 


Hierzu 11 Textfiguren. 


Den Ausgangspunkt unserer Untersuchungen bildete die 
Frage nach den Beziehungen der Langerhansschen Inseln 
zum iibrigen Pankreasgewebe, insbesondere die Frage, ob die 
Tubuli, wie von einer Seite behauptet wird. aus den Langer- 
lhansschen Inseln, oder ob etwa umgekehrt letztere aus den 
Tubuli hervorgehen. Diese Frage hangt indes mit einer 
anderen innig zusammen, nimlich mit der Frage. ob die 
Langerhansschen Inseln Gebilde sul generis seien, oder bloss 
variable Bestandteile des Pankreas darstellen. Zur Losung der 
erstgenannten Frage war es aber vor allem notwendig. die 


Entstehung der Langerhansschen Inseln zu studieren. Hieriiber 
liegen allerdings schon bedeutsame Untersuchungen vor, aber 
doch nur in recht sparlicher Zahl. weshalb eine Nachpriifung 
der bisher vorliegenden Ergebnisse uns nicht als iiberfliissig 
erschien. 


Von den Autoren, die derlei Untersuchungen ausgefiilirt 
haben, soll zunichst Pearce’) erwihnt werden, welcher die 
Entstehung der Inseln beim Menschen in eingehender Weise 
studiert hatte; es standen ihm hierbei 21 menschliche Embryonen 
im Alter von 47—210 Tagen zur Verfiigung. Im Alter vor 
73 Tagen fand Pearce noch keine Entwicklungsstadien von 
Inseln, wihrend er bei einem 73 Tage alten Fétus bereits neben 
den Driisengingen und mit diesen in Zusammenhang runde oder 
ovale Gruppen von 10—15 Zellen beobachtete. die einen runden, 
blassgefiirbten Kern und ein verhaltnismassig breites, feinkérniges 

Americ. journ, of anat., 1903. 
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und dureh EKosin stark gefarbtes Protoplasma hatten. Diese 
Zellgruppen waren durch eine Art von Kapsel vom umgebenden 
DBindegewebe abgegrenzt. Bei einem 94 Tage alten Fétus waren 
die Inseln bereits griésser, aus 20—40 Zellen und dariiber 
bestehend, aber noch in innigem Zusammenhang mit  Driisen- 
giingen: sie zeigten schon die ersten Zeichen von Vaskularisation 
indem zwischen ihren Zellen teils einzelne rote Blutkérperchen 
teils ein feines Kapillargefiss zu erkennen waren. Die Insel 
zellen selbst zeigten auch schon die Neigung zur Bildung von 
solehen zwischen den Kapillaren liegenden Siulen und Gruppen 
wie sie fiir die spateren Entwicklungsstadien charakteristiscl: 
sind. Ebenso waren die Inseln von einer deutlichen Kapsel, aus 
einer oder zwei Zelllagen bestehend. umgeben. Die Abtrennung 
der Inseln yon den Driisengingen konnte ungefahr im dritten 
Monate des Foétallebens beobachtet werden, und ertolgte 
sie in der Weise, dass das Bindegewebe gegen den Stiel, mit 
welchem die Insel noch mit dem Driisengang zusammenhing. 
vordrang, ihn allmahlich verdiinnte und sehliesslich zum Schwinden 
brachte. In diesem Alter sah Pearee auch, dass die Inseln ein 
viel stirker entwickeltes NKapillarnetz besitzen als die Tubuli 
In den spiteren Altersstufen ordnen sich die Tubuli immer mel 
und mehr um die Inseln herum, und bei den 200—210 Tage 
alten Embrvonen tand Pearce, dass die Inseln bereits jene 
Lagerung besitzen wie im Pankreas von Erwachsenen. nimlich 
im Zentrum der Lappehen. 

Auch NKiister') hatte sehr eingehende Untersuchunge: 
liber die Entwicklung der Inseln beim Menschen ausgefiihrt 
deren wichtigste Ergebnisse folgende sind: Im spiteren Embryona| 
leben oder gleich nach der Geburt tindet eine Vermehrung det 
Inseln nicht mehr statt. auch die Grésse der Inseln_ bleibt 
konstant. Die ganz enorme Grossenzunalime des Pankreas von 
der Geburt bis zur Zeit. wo es ausgewachsen ist. ist nur durel 
Vermehrung und Wachstum der driisigen Elemente bedingt. In 
Praparaten aus der 32. und der 24. bis 25. Woche des Fotal 
lebens findet man weder im Aufbau der Driise noch im dem det 
Inseln gegeniiber dem Verhalten beim Neugeborenen eine aul 


fallende Anderung. Die Inseln sind von den Nachbargebilde: 
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gut abgegrenzt. wobei aber eine besondere Vorliebe zur An- 
lagerung an die Ausfiihrungsginge auffaillt. wie sie sich auch 
nach der Geburt oft noch nachweisen lisst. In Praparaten aus 
der 20. Woche andert sich aber das Bild: die Inseln liegen nicht 
mehr zwischen den Acini, sondern neben ilnen, aber haufig in 
der Nihe der Giinge. und sind kleiner als in den vorigen Pra- 
paraten. Hin und wieder sieht man, dass Fortsitze von Epithel- 
zellen von den Giingen bisweilen in der Richtung auf die Inseln 
zu ausgehen, ohne sie zu erreichen, und andererseits sieht man 
noch stielalnliche Zellstringe in den Inseln enden, wihrend das 
andere Ende den Driisengang nicht mehr erreicht. Die Inseln 
heben sich vom tibrigen Bindegewebe deutlich ab. ohne dass 
aber eine eigentliche Kapsel zu sehen ist. 

In den Priparaten aus der 17. Woche besitzt das Binde- 
gewebe einen grossen Anteil an der Masse der Driise und diirfte 
etwa die Halfte ausmachen. Vergebens sucht man die Insein 
frei im Bindegewebe liegend, wie sie noch im vorigen Stadium 
zu sehen waren. Der driisige Teil baut sich aus Komplexen 
epithelialer Zellen auf. die aus zwei verschiedenen Elementen 
bestehen. Man sieht nimlich zunachst Driisenschliinche. quer-. 
schief- oder lingsgetrotfen, mit gut ausgebildetem Zylinderepithe! 
und einem bald weiten, bald engen oder nicht sichtbaren Lumen. 
Eng an diese driisigen Elemente sich anlehnend, aber scharf von 
ihnen getrennt, finden sich noch andere, verschieden grosse Zell- 
komplexe, von runder oder ovaler Form und meist gut abgesetzt 
gegen das umgebende Bindegewebe durch Kapillaren. welche 
aussen entlang ziehen und Zweige in das Innere zwischen die 
“ellen schicken. Das Protoplasma dieser Zellen unterscheidet 
sich nicht wesentlich von dem der Driisenzellen. wahrend die 
Kerne vorwiegend oval sind. Uber die Form der Zellen gewinnt 
man nur an giinstigen Stellen Aufschluss: hier und da gelingt es 
aber doch, kubisch oder zylindrisch abgeteilte Zellen zu sehen. 
Mitosen finden sich sowohl hier wie in den Driisenzellen. Sehr 
auftallend ist die Neigung der Zellen. sich zu Bandern oder Reihen 
zu ordnen. Es besteht kein Zweifel. dass es sich hier um eine 
Entwicklungsstute der Inseln handelt. In der 14. Woche kann man 
in den Sehnitten Driisenschliuche in ziemlich betrichtlicher Ling: 
verfolgen und sehen, wie sie sich teils verzweigen, teils in kolbig 
anfgetriebenen, traubig angeordneten Driisenblischen endigen. 
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Es fallen aber ausserdem Gebilde auf, die sicher keine Driisen- 
schlauche sind, obwohl sie mit diesen kontinuierlich zusammen- 
hangen und ihnen auch ahnlich sind. Sie unterscheiden sich 
aber dadurch. dass die Zellkerne nach der Mitte zu liegen und 
das Protoplasma als breiter Saum die Kerne umgibt. und dass 
letztere zu Bandern oder Reihen gestellt erscheinen. Von einer 
Abgrenzung der Zellen gegeneinander war im allgemeinen nichts 
zu sehen. An _ giinstigen Stellen erkennt man aber deutliche 
Zellgrenzen und tiberzeugt sich. dass es hohe, zylindrische Zellen 
sind. Die eben beschriebenen Gebilde hingen stets mit dem 
Epithel der Driisenginge zusammen, und zwar ist der Zusammen- 
hang stets stielartig, nie in einer breiten Fliche; man sieht teils 
grossere, teils kleinere Gebilde von dieser Art und findet alle 
Stadien bis zu dem, wo ausserhalb der Driisenwand erst 2—3 
Kerne liegen, deren Protoplasma aber schon die charakteristische 
Lage um die Kerne herum zeigt. Man kann daher mit voller 
Sicherheit behaupten, dass die beschriebenen Zellbinder ihren 
Ursprung von den Epithelien der Driisenginge nehmen. Sehr 
bald treten erstere in enge Beziehungen zu Gefaissen; an ihrem 
fimsseren Rande erscheinen namlich Kapillargefaisse und fast 
gleichzeitig auch zwischen den Zellbandern. 

Die Inseln wachsen durch Vermehrung der Zellen bis in 
die letzten Monate des Foétallebens: von da an andern sie sich 
nicht mehr. bleiben also wahrend des ganzen Lebens unverandert 
bestehen. Uber die Art der Abtrennung der Inseln von den 
Driisengingen erlaubt sich Kiister kein Urteil, gibt aber an. 
an Praparaten aus der 17. und 20. Woche, in denen noch ein 
blind endigender Fortsatz eine friihere Verbindung zwischen Insel 
und Gang ahnen liess, bisweilen beobachtet zu haben, dass die 
Trennung sehr scharf hervorgehoben wurde durch eine Kapillare, 
welche gerade zwischen Insel und Driisenfortsatz herlief. 

Was die wenigen vor Pearce und Kiister bei Menschen 
angestellten Untersuchungen iiber die Entstehung der Inseln 
betrifit. so wollen wir auf die diesbeziiglichen Literaturangaben 
bei Pearce und hiister verweisen. 

Von den spateren Untersuchern soll hier Karakaschettf 
angefiihrt werden. Wie aus einer im Jahre 1904 erschienenen 
Arbeit!) hervorgeht. fand er bei Untersuchung des Pankreas 

Deutsch. Arch. f. klin. Medizin, Bd. 82, 1904. 
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eines luetischen Kindes von 42 em Lange, wie sich ziemlich > 
grosse Langerhanssche Inseln an ausgebildete Driisenginge ae 
anschlossen. indem sich die letzteren vielfach direkt in die 2 
Zellreihen der Inseln fortsetzten. In einer spiteren Arbeit‘) 
berichtet er iiber die Untersuchung des Pankreas von fiinf FOten. : 
Bei einem Knaben von 54 cm Linge mit kongenitaler Syphilis a 
beobachtete er die Entwicklung der Inseln aus den Driisengingen, 
und zwar ging sie in der Weise vor sich, dass letztere Zapfen ‘i 
aussenden, welche sehr stark in die Linge wachsen und yon 
Blutkapillaren begleitet, aus emer Reihe von polvgonalen Zellen 


gebildet werden, sie verzweigen sich weiter und indem sie sich 
untereinander und mit Blutkapillaren vertlechten, bilden sie eine 
Insel. An Serienschnitten liess sich sehr gut verfolgen, dass 
den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der meisten Inseln ein 
Driisengang bildete.“ Die so entstandenen Inseln vergrossern sich 
sehr stark, wobei aber ihre mehr peripherisch liegenden Zell- 
schleifen weiter eine Umbildung in Driisenacini eingehen: Die 
Zellen nehmen Zymogengranula auf. indem sie sich zugleich a 
vermehren und so entsteht eine ungleichmissige Verdickung und 
an den Enden kélbehentérmige Auftreibung der Inselschleiten. 
In diesen ordnen sich dann die Zellen mehr radiar um ein in 
dem Zentrum entstehendes Lumen und so ist der Acinus aus- 
gebildet. Durch die fortgesetzte Bildung von immer neuen Acini, 
die sich an der Peripherie einer Insel anhiufen, umgibt sich die 
Insel ringsum mit Driisenacini. Dadureh erklaren sich auch jene 
mit grosser Regelmissigkeit von allen beobachteten Bilder. wo- 
nach in den primaren Lippchen stets im Zentrum eine Langer- t : 
hanssche Insel angetrotfen wird.” 
Bei drei anderen Féten von 40, 42 und 45 cm Linge, welche 
samtlich mit kongenitaler Lues behaftet waren, fand Karakascheft 
gleichfalls sehr oft die soeben beschriebenen Erscheinungen der 
Umbildung von Inseln in Driisenacini, konnte aber stellenweise : 
auch noch den Zusammenhang einzelner Inseln mit Driisengangen | 
verfolgen. Auch deutliche Kernteilungstiguren waren zu sehen.*) 
Bei einem Fétus von 34 em Linge waren die Inseln im Ver- 
gleiche mit den vorhergehenden Fillen sehr weit an Grésse zuriick- 
') Deutsch. Arch. f. klin. Medizin, Bd. 87, 1906. 
*) Es fehlt leider die Angabe, ob die Kernteilungsfiguren in den Acini 
oder den Inseln oder den Giingen zu sehen waren. 
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getreten. Sie hatten sich schon zum grossten Teile in Driisen- 
acin’ umgewandelt, und auch ihr Zusammenhang mit den Driisen- 
gaingen war nicht mehr nachzuweisen, da sie sich von ihnen schon 
durch das fortwahrende Vorriicken neuer Acini getrennt hatten. 

Was die Entwicklung der Inseln bei Tieren  betrifft, so 
sel hier nur kurz erwihnt, dass Laguesse') auf Grund yon 
Untersuchungen an Schafembryonen und Helly?) durch Unter- 
suchungen an Meerschweinchenféten auch zum Schlusse kommen. 
dass die Inseln aus den gieichen Epithelgebilden wie das eigent- 
liche Driisenparenchym entstehen. 

Nach Laguesse gilt dieser Modus nur fiir die in’ der 
lotalperiode zuerst entstehenden Inseln, die aber sehr verganglich 
sind. Auch die spater bereits aus dem differenzierten Driisen- 
parenchym entstehenden Inseln sind nicht bleibend. indem sie 
sich in Driisenparenchym zuriickbilden und dafiir Inseln 
aus dem Driisenparenchym entstehen, so dass wahrend des ganzen 
Lebens ein fortwihrendes funktionelles und morphologisches 
Balancement. stattfindet. 

Nach Helly treten sehon sehr friihzeitig zwischen den 
Zellen der Pankreasanlage einzelne hervor, welche sich durch 
eine Verdichtung des Protoplasma in der Nihe des Zellkernes 
von den iibrigen unterscheiden: sie sind die Vorliuter der Inseln 
und bilden zunaechst an den primiren Driisengingen eine viel- 
fache. unterbrochene, aussere Zelllage des mindestens doppel- 
reihigen Epithels der Ginge. Die Abdriingung einzelner Lan ger- 
hanssecher Zellen aus dem eigentlichen Pankreaszellenverbande 
und ihre gegenseitige Aneinanderlagerung fiihrt zur ersten Bildung 
der spaiteren Zellhaufen, in denen es schliesslich durch Einwuchern 
von Blutgefissen zur Entstehung des fiir die fertigen Inseln 
charakteristischen Gefisssystemes kommt. 

Uber das Verhalten der Langerhansschen Inseln und 
ihr Verhaltnis zum Driisenparenchym in der postfétalen 
Periode liegen aus der neueren Zeit — beziiglich der fritheren 
Literatur sei auf Sauerbeck. Virchows Archiv, Bd. 177, 1904. 
verwiesen — nicht viele Mitteilungen vor. 

‘) Journ. de l'anat. et de la physiol., Bd. 30, 31 u. 32 (1894, 1895 und 


i846): Verhandl. d. deutsch. anat. Gesellsch. XI. (1897). 
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Pearce!), welcher einige Stunden oder Tage alte Kinder 
untersucht hatte. gibt nur an, dass die Inseln mit jenen des 
Erwachsenen in ihrem Baue tibereinstimmen. Kiister’) sprach 
sich, wie schon friher angetiihrt wurde. bloss dahin aus, dass die 
Inseln, vom Ende des Fotallebens angefangen, wihrend des ganzen 
Lebens in Grésse und Bau unverandert bleiben. Nach Kara- 
kKaschetf*) kommt es in der postembryonalen Zeit durch 
Wueherung der Inselzellschleifen und Umwandlung derselben in 
riisenacini zur definitiven Ausbildung der Driise. Im Pankreas 
elnes neugeborenen Kindes beobachtete er die schon friiher be- 
schriebenen Erscheinungen der Umwandlung von Inselzellschleifen 
in Acini. In dem Pankreas eines dreiwéchentlichen Kindes waren 
die Inseln sehr stark gewuchert. besonders in der Umgebung 
der Driisenginge: sie hatten selten eine Kapsel, sondern stiessen 
unmittelbar an die Driisenacini an, indem ihre Zellschleifen direkt 
in die letzteren tibergingen. Sehr oft tauchen zwischen den 
einzelnen Zellschlieifen in den Inseln Driisenacini auf, welche mit 
den benachbarten Zelischleifen direkt zusammenhangen. Ganz 
besonders deutlich war nachzuweisen. dass die Ausfiihrungsginge 
yuerst in den Koélbchen entstehen und erst nachtriglich in Ver- 
bindung mit den Driisengingen treten. Im Pankreas_ eines 
vierjihrigen Kindes waren neben wohlbegrenzten ruhenden Inseln 
vuch solehe zu sehen, welche die Umbildung in Driisenacini 
zeigen, indem sie teils gross, teils sehr klein sind und ihre 
Schleifen ohne Abgrenzung direkt in die Driisenacini tibergehen. 
Karakascheff schliesst aus seinen Untersuchungen, dass die 
in der Fotalperiode von den Driisengiingen  entspringenden 
sprossen und Zapfen entweder bald nach ihrer Entstehung zu 
Kélbehen anschwellen, um sich in Driisenacini oder weiter in 
l)riisengiinge zu differenzieren, oder dass sie stark in die Linge 
wachsen, indem sie sich verzweigen und untereinander oder auch 
mit solchen von benachbarten Gangen ausgegangenen verflechten, 
um so Inseln zu bilden. Letztere differenzieren sich weiterhin 
auf die oben beschriebene Weise zu Acini, welche sich um die 
Inseln gruppieren und zusammen ein Lippchen bilden. Nach 
vollendeter Entwicklung des Pankreas bleiben die noch erhaltenen 
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Inselreste als ruhende Inseln bestehen, die imstande sind, be: 
Abniitzung und Zugrundegehen von Driisenparenchym einen Ersatz 
fiir dasselbe durch Bildung neuer Acini zu schaffen. Sie stellen 
gewissermassen Vorstufen der Entwicklung des Driisenparenchyms 
im spiteren Leben — Reserveorgane — dar. 

Finer von uns (Weichselbaum) hat in einer kiirzlich er- 
schienenen Abhandlung') darauf hingewiesen, dass Herxheimer> 
beziiglich der Entstehung der Inseln wenigstens bei Diabetes 
insofern eine der Karakascheffschen entgegengesetzte An 
schauung vertritt. als er einen Ubergang von Driisenacini in 
Inseln annimmt, ohne aber eine Umwandlung von Inseln in Driisen- 
parenchym leugnen zu wollen, und dass ferner Marchand in seiner 
Schlussbemerkung zur zweiten Abhandlung Karakaschettfs’ 
der Ansicht des letzteren iiber die Entstehung der Inseln zwar 
zustimmt. aber auch die Moéglichkeit einer Umwandlung vou 
Driisenacini in Inseln nicht in Abrede stellt und in diesen beidet 
Entstehungsarten den Beweis dafiir erblickt. dass die Inseln keine 
Gebilde sui generis, sondern von wechselndem Bestande und 
grosser Wandelbarkeit sind. 

Kinen Gegensatz zu dieser Anschauung bilden die Sehluss- 
sitze Hellys in seiner friiher erwihnten Abhandlung*), welche 
dahin lauten, dass die allen Wirbeltiergruppen zukommenden 
Langerhansschen Inseln Organe sui generis darstellen, dass 
Ubergiinge zwischen ihnen und den echten VPankreaszellen zu 
jeder Zeit ihrer Entwicklung sowohl wie auch im reifen Zustande 
bei simtlichen ‘Tieren ausgeschlossen sind, und dass daher die 
Ansicht, die Inseln stellen eine Art Reseryematerial zur Regene- 
ration der Pankreaszellen dar, als irrig fallen zu lassen ist. 

Swale Vincent und Thompson”), die iiber die be- 
ziehungen zwischen den Inseln und den Tubuli des Pankreas bet 
Siugetieren, Vogeln, Reptilien, Amphibien und Fischen Unter- 
suchungen angestellt hatten, kommen zu ahnlichen Schliissen wie 


') Uber die Regeneration der Langerhansschen Inseln im mensch 
lichen Pankreas. Sitzungsberichte d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. 117, 
Abt. TH, 1908. 

’) Virchows Archiv, Bd. 183, 1906. 

®) Deutsch. Archiv f. klin. Medizin, Bd. 87, 1906 
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Marchand. Nach ihnen stehen die Zellschleiten der Inseln oft 
in einem vollstaéndigen, anatomischen Zusammenhang mit den 
umgebenden Tubuli, wobei alle Arten von Ubergiingen zwischen 
diesen beiden Geweben vorkommen. Sie beobachteten  ferner. 
dass bei Hunden, Katzen, Tauben und Fréschen, wenn diese 
einige Tage gehungert hatten. eine deutliche Vergrésserung und 
Vermebrung der Inseln auf Kosten der Tubuli eintrat. wobei die 
Uberginge zwischen Inseln und Tubuli noch deutlicher als sonst 
zu bemerken waren. Sobald die Hungerperiode voriiber war. 
und die Tiere zum normalen Ernahrungszustande zuriickkehrten, 
nahm auch die Grosse und Zahl der Inseln ab. und das Pankreas 
wurde wieder normal. Es fand also zuerst eine Neubildung von 
Inseln aus Tubuli und spiter eine Neubildung von Tubuli aus 
Inseln statt. Die genannten Autoren weisen darauf hin, dass 
schon Statkewitsch (Archiy fiir exper. Pathol... Vol. 54, 1895 
diesen Einfluss des Hungers auf die Inseln beobaechtet hatte, 
wihrend Jarotsky (Virch. Archiv, Bd. 156, 1899) ihn leugnete, 
Dale (Phil. Trans., Ser. B, Vol. 197, London 1904) jedoch ahnliche 
Befunde erhob wie Swale Vincent und Thompson. Letztere 
meinen, dass man den nach dem Aufhoren des Hungers  ein- 
tretenden Zustand entweder dureh die Annahme erkliren kénne, 
dass aus den Inseln neue Tubuli sich bildeten. oder dass die 
Inseln einfach verschwanden, waihrend die neuen Tubuli aus den 
alten sich entwickelten. Sie halten aber die erste Annahme ftir 
die wahrscheinlichste, obwohl sie bei einigen dieser Tiere nicht 
nur in den zuriickbleibenden Inseln, sondern auch in den um- 
gebenden Tubuli Mitosen fanden. Sie machen iibrigens auf- 
merksam, dass Rennie (Quart. journ. microse. sci., Vol. 48, 1904) 
bei Knorpelfischen das ganz konstante Vorkommen einge- 
kapselten Inseln beschrieb. deren Zusammenhang mit den Tubuli 
ein diusserst geringer war. und dass er auch keine Zeichen von 
Ubergiingen zwischen Inseln und Tubuli beobachtete. Sie selbst 
konnten, wie sie an einem anderen Orte (Transactions of the 
royal soc. of Canada, 3. ser. 1907—1908, vol. 1, sect. IV) angeben, 
bei Rhina squatina ebenfalls die Inseln durch eine Kapsel abge- 
grenzt sehen. Sie bemerken schliesslich, dass Diamare auch 
in seiner neuesten Arbeit (Arch. ital. de biol., T. 44, 1905) an seiner 
urspriinglichen Ansicht, die Inseln seien Organe sui generis, fest- 
halt, und dass er bei den verschiedensten Tieren die yon anderen 
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beschriebenen Uberginge zwischen Inseln und Tubuli nicht be- 
obachten konnte. Sie selbst teilen jedoch nicht diese Ansicht. 
vermuten jedoch, dass die Inseln nichtsdestoweniger ein inneres 
sekret liefern. 

In einer im Jahre 1908 erschienenen Arbeit!) hatte einer 
von uns (Kyrle) nachgewiesen. dass im Pankreas von Tieren 
(Hund und Meerschweinchen) nach traumatischen Lisionen odei 
/ugrundegehen von Pankreasgewebe die Driisentubuli und di 
Inseln teils aus sich selbst. teils aus den Ausfiihrungsgiangen sich 
regenerieren kénnen, wobei aber der zweite Modus in viel hoOherem 
Mate in Betracht kommt wie der erste. Dagegen konnte eie 
Entstehung von Driisenparenchym aus Inseln oder umgekelit 
nlemals beobachtet werden: gegen die triiher zitierte Ansicht 
harakaschefts von der Entstehung der Tubuli aus den Insein 
sprach wbrigens auch der bei sehr jungen Hunden erhobene Be- 
fund von sehr zahlreichen Mitosen im Driisenparenchym und im 
Epithel der Austiihrungsgange. wahrend die Inseln sehr spiarlich 
und klein sind. Weiters wurde in einer schon friiher erwahnten 
Abhandlung*) von einem von uns (Weichselbaum) ausgefiihrt. 
dass auch im menschlichen Pankreas in der Extrauterin- 
periode nicht nur eine Neubildung von Inseln stattfinden, sondern 
dass sie von den Ausfiihrungsgingen erfolgen kann, dass aber die 
Inseln sehr wahrscheinlich auch aus sich selbst sich zu regenerieren 
vermogen. Dagegen wurde eine Entstehung von Inseln aus Driisen- 
parenchym oder der umgekehrte Vorgang als nicht wahrscheinlich. 
zu mindest als vorliutig unbewiesen hingestellt. 

Mit der Frage. ob tatsachlich Ubergange zwischen Insein 
und Tubuli vorkommen. hingt eine andere innig zusammen. 
namlich ob die Inseln immer oder wenigstens sehr haufig durch 
eine sogenannte Kapsel von der Umgebung, beziehungsweise 
von den Tubuli, abgegrenzt sind. Auch hieriiber gehen die Be- 
obachtungen der verschiedenen Autoren auseinander. Wir wollen 
luer nur einige Angaben zitieren. v. Ebner®) sagt diesbeziiglich. 


Uber die Regenerationsverginge im tierischen Pankreas. Arch. { 

mikr. Anat., Bd. 72, 1908. 
Uber die Regeneration der Langerhansschen Inseln im mensch- 
lichen Pankreas. Sitzungsbericht d. k. Akad. d. Wiss., Bd. 117, Abt. TL, 1908. 
8 Koellikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 6. Autlage. 
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dass die Inseiln yin der Regel, namentlich beim Menschen von 
dem umgebenden secernierenden Parenchym durch eine diinne 
bindegewebshille abgegrenzt sind, und nur durch die in das 
Innere des Zellenhaufens eindringenden Blutgefasse mit der Um- 
gebung in innigerer Verbindung stehen: bisweilen sielt man aber 
die Zellen des Haufens an einer Stelle in direktem Kontakt mit 
benachbarten Driisenschlauchen, ohne dass eine trennende Mem- 
brana propria zwischen den Driisenzellen und den anstossenden 
Zellen des Hautens zu entdecken wire”. 

Nerlich?*), welcher seine Untersuchungen an Tieren vor- 
nahm, gibt an, dass die Begrenzung der Inseln gegen ihre 
Nachbarschaft auch da, wo trennendes Bindegewebe fehit. deutlich 
ist: ein allmihlicher Ubergang zwischen Inseln und Acini ist nicht 
vorhanden. Es kommt jedoch, wenn auch selten. der Fail vor. 
dass Inselgewebe zusammen mit Acinuszellen ohne trennendes 
Bindegewebe in einer gemeinsamen. bindegewebigen Hiille liegt, 
derart. dass eine Trennung beider Gewebsarten schwer ist.” 

Mac Callum?) fand in einem Falle von Diabetes mellitus 
Inseln, welche nicht durch eine Membran oder eine bindegewebs- 
schichte abgegrenzt waren. wie sie ,oft, wenn nicht immer. die 
normalen Inseln einschliesst.“ und die Zellbalken dieser Inseln 
standen fast tiberall in deutlichem Zusammenhang mit den an- 
vrenzenden Tubuli. Er halt es fiir wahrscheinlich. dass diese 
Inseln durch Neubildung aus dem Driisenparenchym entstanden 
waren. Nebst diesen Inseln fand er aber auch solche, welche 
wenigstens an den meisten Stellen durch eine Bindegewebshiille 
scharf abgegrenzt waren: diese scharfe Abgrenzung der Inseln 
fand er auch in einem zweiten. von ihm mitgeteilten Falle von 
Diabetes. 

Nach M. Frankel*) sind die Inseln vom Driisenparenchym 
durch eine sie nur scheinbar tiberall umhiillende Bindegewebs- 
kapsel geschieden: in Wirklichkeit lasst aber letztere Liicken 


und Unterbrechungen erkennen. und es sind Ubergange von 


') Untersuchungen iiber Bau und Funktion der Langerhans schen 
Inseln, Inaugural-Diss., Breslau 1906. 
Americ. journ. of the med. scienc., March 1907. 
4) Die Bedeutung der Langerhansschen Inseln, ihre Stellung zum 
ibrigen Pankreasgewebe und ihre Beziehung zum Diabetes. Wiirzburger 
Abhandlungen aus dem Gebiete der praktischen Medizin, Wirzburg 1908. 
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Driisenparenchym zu den Inseln nachweisbar, weshalb er deren 
Entstehung aus den Tubuli annimmt. 

Indem wir nun zur Beschreibung unserer eigenen 
Untersuchungen iibergehen. so sei bemerkt. dass sich dieselben 
zunichst aut den Entstehungsmodus der Inseln in der Embryona| 
periode erstreckten. Es standen hierfiir 13 mensehliche 
Foten zur Verfiigung und zwar von 5 em bis 35 em Lange; die 
Untersuchungen wurden stets an Serienschnitten vorgenommen 


Fig. 1. 


In den Schnitten von einem 5 cm lJangen Fétus konnten 
noch keine Inseln gesehen werden: das jiingste Stadium ihrer 
Entwicklung finden wir bei einem 8 em langen Embryo. 

Hier war noch viel Bindesubstanzgewebe in Form von 
Schleimgewebe und relativ§ wenig Driisengewebe vorhanden. 
Letzteres erscheint in Form von meist kurzen Gangen mit einem 
deutlichen Lumen und einem zylindrischen Epithel (Fig. 1 u. 2. a). 
Sie haben gewohnlich nur kurze Aste. mitunter so kurze, dass 


q 
ye 
| 
a” 
| 


Langerhanssche Inseln. 


diese dem Hauptgange wie kolbige Auftreibungen aufsitzen, Ge- 
bilde, die man mit Sicherheit als Inseln ansprechen kann. sind nur 
ganz spiirlich vorhanden. An geeigneten Stellen sieht man ihre 
Entstehung in der Weise yor sich gehen, dass an einem VPunkte 
der Wand eines Driisenganges durch Wucherung des Epithels 
eine Verdickung auftritt, die allmaihlig grésser wird. die Form 
einer Halbkugel und sehliesslich einer Kugel annimmt und wie 
eine solide Knospe aussieht (Fig. 1 u. 2, b). Die Zellen dieser 


Fig. 2. 


Knospe zeigen noch ihre Ubereinstimmung mit dem Mutterepithel 
insofern, als die Kerne oval sind und mitunter auch palissaden- 
formig angeordnet erscheinen: aber das Protoplasma_ farbt sich 
etwas weniger stark als jenes der Mutterzellen. Weiterhin sieht 
man Blutkapillaren zu diesen Knospen ziehen, die sich mitunter 
in zwei, die jungen Inseln zum Teil umgreifende Aste teilen. 

In den Schnitten yon einem cm langen Fétus ist 
das Parenchym schon etwas reichlicher vorhanden. Es besteht 
aber noch grésstenteils aus Gingen mit einem  deutlichen 
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Lumen oder auch ohne ein solehes und mit einem zylindrischen 
Epithel (Fig. 3. a). Die Ginge treiben kurze Aste oder kolbige 
Anschwellungen mit und ohne Lumen. Ausserdem sieht man 
neben den Gingen und Asten. scheinbar ohne Zusammenhang 
mit ihnen, rundliche Gebilde von der Grésse und Beschaffenhei 
der kolbigen Anschwellungen mit oder ohne Lumen, die oftenba: 
nur infelge der Schnittrichtung vom Gangsysteme abgetrennt 
erscheinen. Inseln sind zwar schon etwas zahlreicher als im vorige: 
Halle. aber im ganzen doch sparlich und klein (lig. 3. b und ¢ 
Sie stehen zumeist in direktem Zusammenhange mit den Ginge: 


indem man sieht, wie das Epithel der letzteren unmittelbar in 
die Zellen der Inseln iibergeht: diese haben mittelstindige. heintie 
auch ovale und mitunter selbst palisadenartig angeordnete Nerne 
(Fie. 3.¢). wihrend das Protoplasma durch Eosin etwas weniger 
stark gefirbt erscheint als jenes der Gangepithelien. Die fret- 
liegenden Inseln zeigen entweder. wenn man sie in der Sehnitt- 
serie verfolet. an einer Stelle noch einen Zusammenhang mit 
einem Gange, oder sie haben sich von diesem schon iiherall voll!- 
stindig abgeschniirt und sind dann von der Umgebung schart 
abgegrenzt. Wie die Abschniirung vor sich geht, lasst sich zwal 


nicht mit Bestimmtheit angeben. doch ist es moglich, dass sie 


} 
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durch Blutgefasse erfolgt. Man sieht namlich mitunter bei Inseln. 
die noch an einer Stelle mit einem Gange zusammenhiingen, wie 
sich zwischen diese beiden Gebilde ein feines Blutgefiss hinein- 
schiebt und sich gewissermassen an den kurzen Stiel. der die 
Insel mit dem Gange noch verbindet. herandrangt.  (Abhnliche 
Bilder kann man auch bei einem spaiter zu beschreibenden. 31 cm 
langen Fétus sehen.) 

Die Untersuchung eines 13 em langen lehrt, dass 
die Parenchym- und Inselbildung weitere Fortschritte gemaclit 
hat. da man jetzt schon von kleinen Lippehen sprechen kann, 
Obwohl in diesen bereits Tubuli vorhanden sind, so iiberwiegen 
noch immer die Ginge mit ihren Asten. Auch die Inseln sind 
noch nicht reichlich, da man sie nur in der Minderzahl der 
Liippehen antriffit. Sie sind auch noch klein, teils noeh im Zu- 
sammenhange mit Gangen oder bereits ganz frei und dann von 
der Umgebung gut abgegrenzt. Im Innern derselben sieht man 
hautig einzelne rote BlutkOrperchen, offenbar innerhalb von schwer 
sichtbaren Kapillaren. Die Epithelien der Inseln zeigen im 
iibrigen dieselbe Beschaffenheit wie im yorigen Falle. 

In den Schnitten von einem 21 em langen Fotus treten di 
Parenchymlippehen noch deutlicher hervor als im vorigen Falle 
In denselben dominieren aber nicht mehr die Ginge. sondern 
die Tubuli und Inseln. Man sieht zwar im Zentrum der Lippchen 
gewohnlich noch einen verzweigten Gang. aber die Hauptmasse 
der Lappchen besteht aus Tubuli und Inseln. Von letztere: 
tinden sich also schon mehrere in den meisten Liippehen und 
zwar sehr hiautig in der nachsten Umgebung der Driisenginge. 
mit denen eimzelne auch noch zusammenhiingen.  lhre Grodsse 
ist aber schon sehr verschieden. und einige sind sogar 5—bt mal 
so gross wie die Inseln im vorigen Falle: die ganz grossen Inseln 
liegen dann gewohnlich in der Peripherie der Liappehen. In den 
erosseren Inseln kann man in der Regel zwei Arten von Epi- 
thelien unterscheiden, indem die peripheren Partien von Zellen 
mit kleinen, stark gefarbten Kernen und schmalem Protoplasma. 
die zentralen Partien der Inseln von Zellen mit einem grésseren, 
weniger stark gefarbtem Kerne und reichlicherem Protoplasma 
eingenommen werden. Beide Arten von Zellen bilden aber nicht 
selten regelmissige Reihen oder Bander, wobei die Zellkerne 


mittelstiindig und mehr weniger deutlich oval sind. Mitunter 
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kann man zwischen zwei aneinander stossenden Zellbalken einen 
Spalt oder selbst ein deutliches Lumen erkennen. Ferner sieht 
man, wie einzelne ganz frei llegende Inseln in einen Fortsaty 
oder Stiel tibergehen, der aus denselben Zellen wie die Inseln 
selbst besteht. Die freiliegenden Inseln sind von der Umgebung 
stets scharf abgegrenzt. 

Die Schnitte von einem 25 em langen Fotus zeigen ahniiche 


Verhadltnisse wie die eben beschriebenen. 


4. 


In den Schnitten von einem 27. 30, 51 und 32 em langen 
Fotus sind die Pankreaslappchen nicht nur kompakter, sondern 
meist auch niher aneinander legend, d. h. es ist zwischen ihnen 
hautig kein so reichliches Bindesubstanzgewebe mehr vorhanden 
wie in den friiheren Praparaten, weleches auch nicht tiberall mehr 
den Charakter eines ausgeprigten Schleimgewebes erkennen lisst. 
Lie Lippehen bestehen schon zum grésseren Teile aus Tubull. 
doch sind auch ziemlich zahlreiche Inseln vorhanden; ebenso 
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tindet man im Zentrum der Lappchen hautig noch einen melir 
oder weniger stark verzweigten Driisengang mit einem kurz- 
zylindrischen oder kubischen Epithel (Fig. 4,a). Die Inseln liegen 
gewohnlich in der Nahe von Gangen und hingen manchmal noch 
mit ihnen zusammen und zwar entweder unmittelbar oder durch 
einen deutlichen Stiel (Fig. 4, ¢ und d), gegen welchen man 
mitunter in ahnlicher Weise, wie es friiher bei einem 10'/2 em 
langen Fétus beschrieben wurde, feine Blutgefisse heranziehen 


Fig; 5, 


sieht, wodurch der Eindruck entsteht, als wiirde durch sie die 
Abschniirung der Inseln bewirkt (Tig. 4. f). 

Die Inseln sind von verschiedener Grosse. wobei die grésseren 
schon den Umfang der Inseln eines erwachsenen Menschen er- 
reichen kénnen. Die grésseren Inseln bestehen auch hier (Fig. 5. 
du. e) hautig aus zweierlei Epithelien, namlich in ihrer Peripherie 
aus kleinen Zellen mit stark gefairbten Kernen, die durch ihre 
Beschaffenheit an das kubische Epithel der Driisenginge erinnern. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 16 
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im tibrigen aus Zellen mit grosserem, nicht stark gefarbtem Kerne 
und breiterem. durch Eosin ebenfalls nur blass gefarbtem Zellleibe 
Beide Arten yon Epithelien zeigen hautig eine regelmassige An- 
ordnung in Reihen oder Bandern mit mittelstandigen, ovalen 
oder linglichen Kernen, die selbst palisadenartig angeordnet 
sein kOnnen. Hier und da kann man in den Inseln sogar ei: 
deutliches Lumen sehen, um welches die Zellen ganz regelmissig 
wie das Epithel eines Ganges angeordnet sind (Fig. 5. f). Di 
kleineren Inseln sind in der Regel nur aus der kleinen Zellform 
zusammengesetzt (Fig. 5.2). Die Inseln, so weit sie nicht meli 
mit Gingen in Verbindung stehen, erscheinen von der Umgebune 
stets scharf abgegrenzt und zwar entweder durch feine Blut 
gefisse oder durch ein diinnes Stratum von zarten Fasern mit 
spindeligen Kernen. Em Ubergang in Tubuli ist nirgends zu sehen 


In den Priparaten eines 31 em langen Fotus, welcher fast 
unmittelber nach dem Abortus in lixierungstliissigkeit eingelegt 
wurde, konnten auch sehr zahlreiche Mitosen sowohl in de: 
Géngen als in den Tubuli und Inseln beobachtet werden (Fig. 6.4 
b und d), und zwar erlielt man den Eindruck, dass sie am 
reichlichsten in den Gdingen und am wenigsten reichlich in det 
Inseln vorhanden waren. 


Die Sehnitte von einem 34 und 35 em lJangen Embrvo zeiget 
ihnliche Verhiltnisse wie die eben beschriebenen. Die Lappche: 
liegen meist einander sehr nahe, zeigen im Zentrum hautig noch 
einen einfachen oder etwas verzweigten Driisengang, in dessen 
Umgebung Inseln liegen und zwar in manchen Lappehen in aut- 
fallend grosser Zahl, so dass sie dann den grodssten Teil des 
Lappehens ausmachen, wihrend es im iibrigen aus Tubuli besteht 
Beziiglich der Grosse der Inseln und der Beschattenheit ihre. 
Zellen gilt dasselbe, was zuvor gesagt wurde: einzelne Inseln 
hingen noch mit einem schmalen Driisengange zusammen ode 
gehen in einen stielartigen Fortsatz tiber, welcher aber die 
gleiche Beschatfenheit zeigt wie letzterer. Auch die Abgrenzung 
der freiliegenden Inseln von der Umgebung ist eine abniiche. 
wie sie friiher beschrieben wurde: an einzelnen Stellen kommen 
die Inselzellen allerdings unmittelbar neben Epithelien von Tubuli 
zu liegen, aber im iibrigen besteht zwischen beiden Zellformen 
ein scharfer Unterschied. 
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Ausser yon Embrvonen wurde noch von vier totgeborenen 
Kindern das Pankreas untersucht: in einem dieser Fille konnten 
im Pankreas mikroskopisch kleine Gummata nebst einer gering- 


gradigen, interstitiellen Entziindung nachgewiesen werden. Im 


iibrigen war der Befund in den vier Fallen von jenem bei den 
zuletzt beschriebenen Embrvonen nicht wesentlich verschieden, 
In vielen Lippehen waren auffallend zahlreiche, kleinere oder 
gréssere Gruppen bildende Inseln vorhanden, die dann gewohnlich 
das Zentrum des Lippchens einnahmen, wahrend die Peripherie 


aus Tubuli bestand. An anderen Stellen kamen aber auch in 
der Peripherie der Lappchen oder interlobularen Binde- 
gewebe Inseln vor. Bei einzelnen Inseln kann man noch einen 
Zusammenhang mit Gangen beobachten, wibrend die freiliegenden 
Inseln von ihrer Umgebung scharf abgegrenzt  erscheinen. 
Im iibrigen ist die Groésse der Inseln sehr weechselnd, wobei 
die grésseren Inseln auch noch die friiher beschriebenen zwei 
Arten von Zellen unterscheiden lassen. Die Zellbalken der Inseln 
sind nicht selten bandférmig, die Epithelien mitunter selbst 
zvlindrisch, die Kerne oft deutlich mittelstindig und oval. In 
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einer Insel konnte man in der Peripherie sogar ein von einem 
kurzzylindrischen Epithel umsiumtes Lumen wahrnehmen. 

Wenn wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen an 
menschlichen Féten iiberblicken, so sehen wir, dass sie im 
wesentlichen mit den Mitteilungen von Pearce und hiister 
iibereinstimmen. Es geht aus ihnen hervyor, dass die Inseln sich 
stets aus den primiren Driisengingen entwickeln, indem durch 
umschriebene Wucherungen des Epithels der letzteren solide 
Knospen entstehen, die sich allmahlich vergréssern und schliesslich 
durch Absehniirung frei im Bindegewebe liegen kommen. 
Bevor sie sich abschniiren, hingen sie mitunter noch durch einen 
stielartigen Fortsatz mit dem Driisengange zusammen. Die 
Epithelien der Inseln bewahren noch eine Zeitlang in Form und 
Anordnung eine mehr oder minder grosse Ahnlichkeit mit dem 
Epithel der Driisenginge; sie kénnen namlich eine zylindrische 
oder kubische Form und mittelstandige. ovale oder liangliche 
Kerne aufweisen und sich in Reihen oder Bandern anordnen. 
Die treiliegenden Inseln sind yon der Umgebung stets scharf 
abgegrenzt. was auch Kiister und Pearce hervorheben, und 
zwar durch Blutgefiisse oder eine aus zarten Fasern und spindeligen 
Kernen bestehende Kapsel: waéhrend Kiister bloss von einer 
scharfen Abgrenzung spricht, fiihrt Pearee auch das Vorhanden- 
sein einer deutlichen Kapsel an. 

Wir sahen aber noch andere, von den genannten Autoren 
nicht beschriebene Eigentiimlichkeiten. Wir sahen namlich, dass 
die Inseln nicht nur eine sehr wechselnde Grosse aufwiesen, 
sondern dass die grésseren Inseln sehr hiufig aus zweierlei Zellen 
bestanden, indem in ihrer Peripherie kleinere, im Zentrum grossere 
Epithelien vorkamen. wobei erstere mit dem Epithel der kleineren 
Driisenginge sehr grosse Ahnlichkeit besassen. Hatten diese 
Inseln einen stielartigen Fortsatz, so bestand auch dieser aus den 
gleichen. kleinen Zellen. Dass der Stiel einmal mit einem Gange 
zusammengehangen war, dariiber kann kein Zweifel bestehen, 
weil man ja in manchen Schnitten diesen Zusammenhang noch 
heobachten kann. Es ist also méglich, dass die Abschniirung der 
Inseln nicht immer dicht an der Grenze von Inseln und Gang 
erfolgt. sondern dass mitunter auch noch ein Teil des Ganges, 
aus welchem die Insel hervorging, abgeschniirt wird, welcher 
sich dann spiter an die Insel anlegt und mit ihr versehmilzt. 
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Es kénnen somit die an der Peripherie der grésseren Inseln 
liegenden, aus kleinen Zellen bestehenden Balken die abgeschniirten 
Gangstiicke sein, oder es sind diese kleineren Zellen als die 
jiingsten Abkémmlinge der Epithelien der abgeschniirten Gang- 
stiicke oder des Gangepithels iiberhaupt anzusehen, wihrend die 
grosseren Zellen in den zentralen Partien der Inseln etwas iltere 
und in der Entwicklung mehr vorgeschrittene Elemente darstellen. 
Fiir die erstere Annahme wiirde auch die Tatsache sprechen, 
dass man manchmal in der Peripherie der grésseren Inseln noch 
ein von einem regelmissigen Epithel umsiumtes Lumen beobachten 
kann, also Abschnitte von Gangen, die noch ihr Lumen bewahrt 
haben. Mitunter sahen wir auch zwei nebeneinander betindliche. 
sonst ganz frei liegende Inseln durch einen stielartigen Fortsatz 
untereinander verbunden, welchen Befund man durch die An- 
nahme erkliren kann, dass mit diesen Inseln zugleich jenes 
Giangstiick, aus welchem erstere hervorgingen, abgeschniirt wurde. 


Auch mit den Untersuchungen Karakascheffs stimmen 
unsere Befunde insofern iiberein, als der genannte Autor eben- 
falls die Entstehung der Inseln aus dem Epithel von Driisengangen 
beobachtete. Dagegen konnten wir eine weitere Beobachtung dieses 
Autors, namlich dass sich die Inseln sehr hautig in Driisenacini 
umwandeln, nicht bestatigen. Wir werden iibrigens aut diesen 
Punkt noch spater zuriickkommen. 


Schliesslich ist noch zu bemerken, dass unsere Unter- 
suchungen an menschlichen Embryonen insofern auch = mit 
denen von Laguesse und namentlich von Helly an tierischen 
Embryonen erhobenen Befunden iibereinstimmen, als diese 
Autoren gleichfalls die Entstehung der Inseln aus dem Epithe! 


der Driisenginge beobachteten, und nach Helly auch ein Uber- 
gang von Inseln in Driisenacini nicht statthat. 


Was nun unsere Untersuchungen tiber das Verhalten der 
Langerhansschen Inseln und insbesondere iiber ihre Beziehungen 
zu dem iibrigen Pankreas in der postfOtalen Periode betrifit. 
so wurden diese sowohl an WKindern als an Erwachsenen angestellt 
und zwar zunichst an einem neugeborenen Kinde unmittelbar 
nach der Geburt (nach Craniotomie), ferner an 1. 2. 3. 4. 6. 7. 
lO, 12, 14, 24. 26, 27 Tage alten Kindern, dann an einem Kinde 
mit 5 Monaten. mit 105 Tagen, mit 4 Moenaten und 5 Tagen 
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an Kindern zwischen 2 und 8 Jahren und _ sehliesslich an_ er- 
wachsenen Personen verschiedenen Lebensalters. 

Der mikroskopische Befund im menschlichen Pankreas, un- 
mittelbar nach der Geburt. sowie auch innerhalb der ersten 
Wochen. zeigt, abgesehen von dem Auftreten von centroacinarey 
Zellen, keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber den Befunde) 
in den letzten Monaten des Fotallebens. Die Inseln sind noch 
immer, wenn auch nicht in allen Lippehen. recht zahlreich und 


liegen zumeist im Zentrum der Lappchen, wo sie mitunter sogar 
grossere Gruppen bilden. stésst hierbei auch auf Inseln, 
welche untereinander zusammenzuhiingen scheinen. Die Lippchen 
mit sehr vielen Inseln sind stets bedeutend grésser als die 
iibrigen. Die Inseln liegen ferner haufig in der Nahe von Driisen- 
gingen, die aber jetzt in geringerer Zahl anzutreffen sind als beim 
Embryo. Einige von den Inseln stehen sogar noch in einem direkten 
Zusammenhange mit dem Epithel von Driisengingen (Fig. 7, b). 
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Hier und da findet man aber auch Inseln in der Peripherie von 
Lippehen oder im interlobuliren Bindegewebe, in letzterem Falle 
dann gileichfalls in der Nahe von Ausfiihrungsgingen. Die Form 
der Inseln ist stets eine kugelige, die Grosse aber auch sehr 
wechselnd, wobei in den grésseren Inseln ebenfalls noch jene 
zwei Arten von Zellen beobachtet werden kOnnen, wie sie bei 
den Embryonen vorkommen (Fig. 7, ¢). Desgleichen zeigen die 
Inselepithelien in Form und Anordnung hautig noch eine meln 


Fig. &. 


oder minder grosse Ahnlichkeit mit dem* Epithel der’ Driisen- 
giinge. indem sie zu Reihen oder Bandern angeordnet, ihre Kerne 
mittelstindig und oval (Fig. 7, b und c), die Zellen selbst sogar 
zylindrisch sein kénnen. Bei einem sechs Tage alten Kinde 
konnten wir in einer Insel sogar ein von einem regelmissig 
gestellten Epithel umsiumtes Lumen nachweisen. 

Die Inseln waren in der Regel von ihrer Umgebung ebenso 
scharf abgegrenzt wie beim Embryo und zwar dureh eine aus 
zarten Fasern und spindeligen Kernen bestehende Kapsel. 
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Da wir in fiinf Fallen, und zwar bei einem Neugeborenen. 
ferner bei zwei Tage alten Kindern und dann bei einem zehn Tage 
und einem 14 Tage alten Kinde das Pankreas sehr bald nach 
dem Tode in Fixierungstliissigkeit einlegen konnten, so unter 
suchten wir die diesbeziiglichen Schnitte auch auf Mitosen. Tat- 
sichlich fanden sich auch in allen diesen Fallen Kernteilungs- 
tiguren (Fig. 8,a und b) und zwar ziemlich reichlich in den Tubuli, 
viel weniger reichlich dagegen in den Ausfiihrungsgingen und 
Inseln. Im Pankreas des 12 und 14 Tage alten Kindes hatte 
die Zahl der Kernteilungsfiguren im allgemeinen schon merklich 
abgenommen, aber das relative Verhaltnis derselben blieb dasselbe 
wie in den vorigen Fallen, indem die Mitosen auch hier in den 
Inseln und Gingen viel spirlicher waren als in den Tubuli. 

Was den _ histologischen Befund in den weiteren Lebens- 
wochen betrifft, so zeigt es sich, dass sich die Zahl der Inseln 
allmihlich vermindert, wenn man auch in diesem oder jenem 
Lippchen noch ziemlich vielen Inseln begegnen kann. Sie liegen 
ferner in jenen Lippchen, in welchen sie noch in etwas grésserer 
Zahl vorkommen, hautig nicht mehr dicht nebeneinander, indem 
sich zwischen sie Tubuli eingeschoben haben. Sie sind dann auch 
nicht immer kugelig, sondern unregelmassig, dabei von ver- 
schiedener Grdsse, mitunter selbst nur aus wenigen Zellbalken 
bestehend. Viele von den Inseln liegen aber noch immer in der 
Nihe von Giaingen. Auch kann man in den grésseren Inseln 
mitunter noch die friiher erwaihnten zwei Arten von Epithelien 
unterscheiden, sowie diese noch stellenweise jene Beschattenheit 
aufweisen, welche sie dem Epithel der Driisenginge in Form und 
Anordnung mehr weniger iahnlich erscheinen lassen. Die Ab- 
grenzung der Inseln von der Umegebung ist ebenfalls an den 
meisten Stellen eine scharte. 

Bei Kindern zwischen zwei und acht Jahren war die Zah! 
der Inseln sehr wechselnd, indem Stellen mit ziemlich vielen 
und Stellen mit nur wenigen Inseln vorkamen. Die Inseln lagen 
zwar gewohnlich im Zentrum der Lippehen, manchmal sogar 
noch in grosser Nihe von Gdingen, konnten aber hier und da auch 
im interlobuliren Bindegewebe angetroffen werden, Thre Epithelien 
zeigten in Form und Anordnung bereits jenen Typus. welchen 
man bei Erwachsenen antrifft und als normalen bezeichnet, d. h 


es kamen nicht mehr die frither beschriebenen einreihigen ode 
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bandformigen Zellbalken mit ovalen, palisadenartig angeordneten 
Kernen vor. Freilich gibt es hiervon Ausnahmen, welche wir 
sowohl bei Kindern als bei Erwachsenen gelegentlich antrafen. 

Kiner von uns hatte in einer im vorigen Jahre veréttent- 
lichten Abhandlung') mitgeteilt, dass auch in der Extrauterin- 
periode eine Neubildung. beziehungsweise Regeneration, von Inseln 
aus Driisengingen vorkommt, und zwar wurde sie am haufigsten 
nach einer vorausgegangenen Schadigung von Inseln konstatiert, 
obwohl sie gelegentlich auch ohne eine solche beobachtet werden 
konnte. 

Seit dieser Zeit sind uns noch Ofter Falle untergekommen, 
in welchen wir im Pankreas auf Inseln stiessen, die wir als neu- 
gebildete, und zwar von Driisengingen abstammende, bezeichnen 
mussten, ohne dass eine evidente Lasion von Inseln  nach- 
gewiesen werden konnte. 

Ferner fanden wir in vier Fiallen in den Inseln eigentiim- 
liche, pathologische Verainderungen, welche man nur dann richtig 
deuten kann, wenn man weiss, dass auch im postfétalen Leben 
Inseln aus Driisengingen sich bilden kénnen. Diese vier Falle 
betrafen ein 4jaihriges Midchen, einen 20jihrigen Mann, eine 
24 jahrige und eine 38jahrige Frauensperson; die Todesursache 
war im ersten Falle akute Osteomyelitis, in den drei anderen 
Fallen chronische Lungentuberkulose. In den betreffenden Fallen 
fanden wir in einzelnen Inseln, die sonst den gewodbhnlichen 
normalen Typus aufwiesen, einen oder auch mehrere Hohlraume 
von verschiedener Groésse, welche entweder eine ganz homogene 
oder von Rissen durehsetzte, durch Eosin gar nicht oder nur 
leicht rosa gefirbte Masse enthielten (Fig. 9% und 10, b) oder 
einen Inhalt aufwiesen, wie er in Ausfiihrungsgingen angetroffen 
werden kann, nimlich kodrnige oder fiidige oder konzentrisch 
geschichtete, durch Eosin leicht rétlich gefirbte Massen. Mitunter 
nahmen die Hohlriume einen so grossen Teil einer Insel ein, 
dass von dieser nur mehr kleine Reste tibrig blieben. Die Be- 
grenzung der Hohlraiume ist nicht immer die gleiche und konnte 
Sie wurde niimlich 


selbst In einer und derselben Serie wechseln. 
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entweder von einem einreihigen. kurzzylindrischen (Fig. 10. ¢) 
oder kubischen Epithel gebildet oder yon gewoéhnlichen Insel- 
ellen, die aber, wenn der Hohlraum sehr gross war, komprimiert 
erschienen (Fig. Die Begrenzung der Hohlriume durch 
Epithel, welches in Form und Anordnung ganz und gar dem 
Kpithe! yon Austiihrungsgingen des Pankreas entspricht, sowir 


der Umstand, dass der Inhalt mancher Hohlraume mit jenem 


von Ausftihrungsgiingen iibereinstimmt. nétigen zu der Annahme. 
dass die Hohlraume Reste von jenen Ausfiihrungsgingen seien, 
aus welchen die betreffenden Inseln entstanden sind. In dieser 
Annalme wird man noch dureh die Tatsache bestarkt. dass die 
Inseln. in denen die beschriebenen Hohlraume gefunden wurden, 
haufig in unmittelbarer Nahe von Ausfiihrungseiingen lagen, und 
dass in einer dieser Inseln iiberdies ein leerer. nieht erweiterter. 


quer getroflener Gang vorhanden war, welecher sich in nichts 


| 

Fig. 9. 
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von einem Ausfiihrungsgange des Pankreas unterschied. Die Ver- 
mutung, dass die Hohlraume etwa durch ein Exsudat oder ein 
Blutextravasat entstanden seien, muss mit Riicksicht auf ihre 
Begrenzung durch ein kubisches oder zylindrisches Epithel und 
die Abwesenheit von roten Blutkérperchen oder Pigment fallen 
gvelassen werden. Man muss sich also vorstellen, dass die be- 
trefienden Inseln vor einer bestimmten Zeit aus Ausfiihrunes- 
gingen des Pankreas sich gebildet hatten, dass aber bei der 
Abschniirung dieser Inseln zugleich Stiiecke oder Reste des zu- 
gehorigen Ganges mitabgeschniirt wurden, welche dureh An- 


saummlung und Stagnation des Sekretes sich allmahlich erweiterten 
und sehliesslich zu den friiher beschriebenen Hohlraumen wurden. 
wobei das urspriingliche Epithel der Gangstiicke anfangs noch 
erhalten blieb, spiter aber sich abplattete oder sehliesslich ganz 
verschwand, sodass nun die Hohlraume unmittelbar an die Insel- 
zellen stiessen. die weiterhin auch noch eine Abplattung erfahren 
konnten. Wir kénnen somit die beschriebenen Hohlriume als 
Retentionsevsten bezeichnen, welche aus den in den be- 
treffenden Inseln eingeschlossenen Resten yon Ausfiihrungsgiingen 
entstanden sind. 
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Wenn wir nun die Ergebnisse unserer Untersuchungen iiber 
das Verhalten der Inseln im postfétalen Leben priifen, so 
ersehen wir, dass auch noch nach der Geburt eine Neubildung 
von Inseln erfolgt, und zwar in der ersteren Zeit sogar in ziem- 
lich reichlicher Menge, und dass hierbei die Austiithrungsginge 
in gleicher Weise beteiligt sind wie beim Embryo.  Letzteres 
wird sowohl durch die Tatsache bewiesen, dass wir bei mehreren 
Inseln noch den direkten Zusammenhang mit Ausfiihrungsgingen 
sehen konnten, als auch durch die so hiutig zu beobachtende 
Lagerung der Inseln in der Nahe von Gingen: der Nachweis von 
Mitosen in den in der Nahe von Inseln gelegenen Ausfiihrungs 
giingen spricht ebenfalls dafiir. 

Aber nicht bloss in den ersten Wochen und Monaten nach 
der Geburt tindet eine Neubildung von Inseln aus Gangen statt, 
sondern auch noch spiter. und zwar nicht nur, wenn ganz 
evidente Lasionen von Inseln vorangegangen waren, sondern auch 
unter anderen Verhaltnissen. Es ist zu vermuten, dass wahrend 
des ganzen Lebens Inseln fort und fort gewissermassen durch 
Abniitzung zugrunde gehen und durch neue ersetzt werden; 
diese Neubildung kann dann, wie wir friiher dargetan haben, 
ebenso von den Ausfiihrungsgingen erfolgen wie in der ersten 
Zeit nach der Geburt. 

Bei dieser Gelegenheit soll darauf hingewiesen werden, dass 
in neuerer Zeit von mehreren Autoren (siehe die diesbeziigliche 
Literatur bei Helly und bei Swale Vincent und Thompson ' 
bei den Knorpelfischen, von welchen man friiher geglaubt hatte. 
dass ihr Pankreas der Inseln entbehre, jetzt auch unzweifelhatt 
Inseln nachgewiesen wurden, aber in der Form von Zellkomplexen, 
die sich gewoéhnlich unmittelbar an kleine Ausfiihrungs- 
ginge anschliessen, also in einer Form, wie sie bei héheren 
Tieren und beim Menschen in der Regel nur im ersten Ent- 
wicklungsstadium der Inseln zu sehen ist. Swale Vincent und 
Thompson ftanden iibrigens in gleicher Weise wie Laguesse 
auch bei Reptilien in einigen Inseln deutliche Lumina. 

Wenn wir zuvor gesagt hatten, dass die Neubildung der 
Inseln von den Ausfiihrungsgingen erfolgt, so soll hiermit aber 
die Méglichkeit, dass die Bildung neuer Inseln sewohl unmittelbar 
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nach der Geburt als in der spateren Zeit auch aus den schon 
vorhandenen erfolgt, durchaus nicht in Abrede gestellt werden; 
denn abgesehen davon, dass einer von uns (Kyrie!) in einer 
Abhandlung nachgewiesen hatte, dass sich die Inseln bei Tieren 
auch aus sich selbst zu regenerieren vermégen, konnten wir, wie 
oben erwihnt wurde, bei einem neugeborenen sowie bei einem zwei, 
zehn und vierzehn Tage alten Kinde auch in den Inseln Mitosen 
autfinden: selbst in den Inseln des Erwachsenen  stésst man 
gelegentlich auf Mitosen. Die Proliterationsfihigkeit der Insel- 
epithelien ist also jedentalls erwiesen, und es wird sich jetzt nur 
um die Entscheidung der Frage handeln, ob die Inseln in der 
fotalen und postfotalen Periode sich ausschliesslich oder wenigstens 
vorwiegend aus den Driisengingen entwickeln, oder ob auch Neu- 
bildung von Inseln aus schon yorhandenen ein sehr hautiger 
Vorgang ist. Wir mochten aber das letztere bezweifeln, da wir 
keine bilder gesehen haben, welche die grosse Hiutigkeit dieser 
Entstehungsart beweisen kénnten. 

Beziiglich des Bildungsmodus der Tubuli miissen wir an- 
nehmen, dass diese in der Fétalperiode ebenso wie die Inseln 
zunaichst aus den Gingen entstehen, und dass die Moglichkeit 
dieser Entstehungsart auch im posttétalen Leben vorhanden ist. 
Da wir aber sowohl vor als nach der Geburt in den Tubuli 
Kerntellungstiguren nachweisen konnten, so miissen wir annelimen, 
dass eine Neubildung von Tubuli auch aus schon vorhandenen 
moglich ist. Es fragt sich nun, welcher der beiden bildungsmodi 
der vorherrschende oder haufigere ist. Da wir in der spiteren 
Zeit des Fétallebens sowie nach der Geburt, also in einer Periode, 
in welcher die Entwicklung des Driisenparenchyms eine besonders 
reichliche ist, niemals, von pathologischen Verhaltnissen abgesehen, 
Bilder beobachteten, welche in ebenso iiberzeugender Weise fiir 
eine Entstehung der Tubuli aus den Gingen sprechen, wie es 
bei den Inseln der Fall ist. und da ferner beim Neugeborenen 
die Kernteilungstiguren in den Tubuli um vieles_ reichlicher 
waren als in den Gaingen. so glauben wir annehmen zu kénnen, 
dass in dem friiher erwihnten Zeitraume die Neubildung von 
Tubuli vorwiegend aus den schon vorhandenen erfolgt. Uber 
das Verhaltnis der Tubuli zu den Inseln soll erst spiter ge- 
sprochen werden. 
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Wenn wir unsere Untersuchungsergebnisse mit jenen der 
friiher zitierten Autoren vergleichen, so diirfen wir zunachst die 
Angabe Kiisters., dass die Inseln. vom Ende des Fotallebens 
angefangen, wiihrend des ganzen Lebens in Grésse und Bau un 
verandert bleiben, nicht ganz wortlich nehmen. Es ist ja richtig 
dass die Inseln wahrend dieser Zeit keine durehgreifenden Ver- 
inderungen mehr erfahren. aber jedenfalls tindet, wie wir friihe: 
heschrieben haben, in der ersten Zeit nach der Geburt noch eine 
ziemlich reichliche und in der spiteren Zeit eine gelegentliche 
Neubildung von Inseln statt, die ja immer mit Veranderungen in 
der Grosse und dem Bau der Inseln verbunden ist. Aber auch 
davon abgesehen, stossen wir mitunter bei Erwachsenen auch aut 
ausserordentlich grosse Inseln, ohne dass man in bestimmten 
pathologischen Verhiltnissen einen Grund hierfiir tinden kénnte 
Eine viel wichtigere Differenz als die eben erwiihnte bestelit 
aber zwischen uns und jenen oben angefiihrten Autoren, welche 
eine Neubildung von Inseln, wenigstens in der postfotalen Periode. 
aus den Tubuli, oder umgekehrt die Bildung von Tubuli aus 
Inseln oder sogar das gleichzeitige Vorkommen dieser beiden 
Entstehungsmodi behaupten. Sie berufen sich zum Beweise ihrer 
Auttassungen, obwohl diese untereinander verschieden sind, haupt- 
siichlich auf einen und denselben Befund, nimlich dass die Inseln 
sehr haiutig von den Tubuli nicht abgegrenzt sind, und dass sehr 
oft Ubergange zwischen den Zellen der Inseln und den Epithelien 
der Tubuli vorkommen. 

Was nun diesen Befund betrifft, so haben wir demselben 
bei unseren Untersuchungen eine besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet. kénnen ihn aber nicht bestitigen. Wir konnten zuniehst 
beim Fétus, wie schon oben angegeben wurde, in Uberein- 
stimmung mit den Untersuchungen von Pearce und Kiister 
die Inseln gegeniiber den Tubuli fast immer scharf abgegren. 
sehen; es konnte aber auch bei Personen der spateren Alters- 
stufen in den meisten Fallen eine scharfe Abgrenzung der Inseln 
durch eine Kapsel beobachtet werden. Allerdings begegnet 
man in diesem oder jenem Falle einzelnen oder auch mehreren 
Insein, welche an ihrer Peripherie entweder nirgends oder nur 
teilweise eine deutliche Kapsel erkennen lassen, so dass at 
solehen Stellen die Inselzellen unmittelbar neben den Epithelien 
der Tnbuli zu liegen kommen. Ebenso stésst man hier und da 
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auf Insein. zwischen deren Zellbalken einzelne ‘Tubuli oder Stiicke 
von solechen zu sehen sind. Dagegen konnten wir in diesen 
Fallen niemals wirkliche Uberginge zwischen den Epithelien der 
Inseln und jenen der Tubuli in vollkommen einwandsfreier 
Weise beobachten. d.h. Inselzellen, welche bereits Zvmogen- 
kornchen enthielten oder Epithelien von Tubuli, die sowohl durch 
ihre Form und Anordnung als dureh die Abwesenheit von 
/ymogenkornchen den Inselzellen sich niherten, Beziiglich unserer 
beobachtung des sehr haufigen Vorhandenseins einer Kapsel, 
welche die Inseln von den Tubuli abgrenzt, und des Fehlens 
von Ubergingen zwischen beiden sind wir auch in Uberein- 
stimmung mit anderen Autoren. so mit v. Ebner. Nerlich. 
Mae Callum, Rennie, Diamare, Helly. welche ihre 
beobachtungen teils bei Menschen teils bei Tieren angestellt hatten. 

Ks entsteht nun die Frage. ob man aus dem teilweisen 
Mangel einer Kapsel oder der unmittelbaren Aneinanderlagerung 
von Epithelien der Inseln und Tubuli mit voller Bestimmet- 
heit den Sehluss ziehen darf, dass die Tubuli aus den Inseln 
oder die Inseln aus den Tubuli entstehen. Wir glauben diese 
Frage aus folgenden Griinden verneinen zu miissen. 

Wir konnten erstens in manchen Fallen. in denen ‘Tubuli 
und Inseln unmittelbar nebeneinander zu liegen sehienen. bei 
sehr aufmerksamer Betrachtung zwischen beiden doch eine, wenn 
auch sehr diimne. Lage von Fasern wahrnehmen. Weiter ist zu 
bedenken, dass in jenen Fallen, in welchen die Inseln in Ver- 
grosserung begriffen sind, sie keine Kapsel haben konnen, 
beziehungsweise an jenen Stellen ihrer Obertliche. wo innerhalb 
kurzer Zeit eine Neubildung von Zellen Platz greift, die friihe: 
vorhanden gewesene Kapsel durch Druck schwinden wird, und 
daher die Inselzellen unmittelbar neben den Epithelien der an- 
grenzenden Tubuli zu liegen kommen. Ferner ist zu erwagen, 
dass sehr viele Inseln keine kugelige. sondern eine mehr weniger 
unregelmissige Form besitzen und sich mit verschieden langen 
Fortsitzen zwischen die angrenzenden Tubuli hineinschieben: in 
solehen Fallen kann man sich leicht Schnittrichtungen denken, 
bei welchen man ‘Tubuli oder Stiicke von ihnen scheinbar im 
Inselgewebe eingeschlossen findet, und wenn es sich hierbei um 
wachsende Inseln handelt, der Art, dass die Epithelien der Insel 
und der Tubuli sich unmittelbar beriihren. 
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Hierzu kommt noch die Tatsache, dass der Mangel einer 
Abgrenzung zwischen Insel und Driisenparenchym. wenigstens 
nach unseren Beobachtungen beim Menschen, im ganzen doch 
nur selten vorkommt und, was besonders wichtig ist, gerade in 
jener Zeitperiode, in welcher die Hauptmasse der Tubuli ent- 
steht. namlich in der spateren Zeit des Fétallebens und in der 
ersten Zeit nach der Geburt. von uns und anderen Autoren fast 
niemals oder doch nur in sehr geringem Mabe beobachtet werden 
konnte. 

Es gibt aber nach unserer Meinung noch viel wichtigere 
Momente. welche wir zugunsten unserer Ansicht anfiihren kénnen., 
Hierher gehért die Tatsache, dass. wie einer von uns (hyrle! 
nachgewiesen hat, bei Tieren nach traamatischen Liasionen oder 
/ugrundegehen yon Pankreasgewebe nicht nur in den Inseln., 
sondern auch in den Tubuli Mitosen auftreten, und dass eine 
Neubildung von Driisenparenchym aus Inseln oder yon Inseln 
aus Tubuli niemals zu beobachten ist. 

Ferner gehort hierher die Tatsache. dass wir auch beim 
Menschen sowohl in der Foétalperiode als auch in den ersten 
zwei Wochen nach der Geburt nicht nur in den Géangen und 
Inseln. sondern auch in den Tubuli Kernteilungstiguren fanden 
und zwar in letzteren nach der Geburt absolut und relatiy 
reichlicher als in den iibrigen Bestandteilen des Pankreas. wahrend 
beim Embryo die Ginge die zahlreichsten Mitosen enthielten. Es 
zeigte sich also. dass die Tubuli nicht nur proliterationsfahig 
sind. sondern dass sie gerade in einer Zeitperiode, in welcher 
das Driisenparenchym in besonders starkem Mabe zunimmt, auch 
die zahlreichsten Kernteilungstiguren aufweisen. 

Da das uns zur Vertfiigung gestandene menschliche 
Untersuchungsmaterial etwas sparlich war, und wir aus dem- 
selben allein keinen weitgehenden Schluss ziehen wollten. so 
dehnten wir unsere Untersuchungen auf Mitosen im Pankreas auch 
noch auf Tiere und zwar auf Hunde und Meerschweinchen 
aus. Von Hunden wurden ein Embryo und sieben Junge untersucht. 
letztere im Alter von einer halben Stunde. von 29 und 48 Stunden. 
von 5, 9 und 22 Tagen und von fiinf Wochen. Von Meerschweinchen 
kamen zwei Embrvonen (ein ganz junger und ein Embryo unge- 
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fihr drei Wochen vor dem Wurfe) und drei Junge im Alter von 
einem halben Tage, von drei und zehn Tagen zur Untersuchung. 


Das Resultat in bezug auf die Mitosen war bei beiden Tier- 
gattungen das gleiche. Bei den Embryonen fanden sich ausser- 
ordentlich zahlreiche Kernteilungstiguren, aber derart  verteilt. 
dass sie in den Ausfiihrungsgiingen relativ am reichlichsten waren, 
was wieder bei dem jiingsten Meerschweinchenembryo am deut- 
lichsten konstatiert werden konnte. Nach dem Wurfe andert 


sich das Zahlenverhaltnis insofern, als die Gesamtzahl der Mitosen 
mit dem Zeitraume. welcher seit dem Wurfe vertlossen war. 
abnimmt, dabei aber die Kernteilungstiguren in den Tubuli 
absolut und relativ reichlicher sind als in den Gangen wnd den 
Inseln. Dieser Unterschied wird um so deutlicher. je alter das 
Tier ist. So muss man bei dem 22 Tage alten Hunde (Fig. 11) 
oft eine gréssere Zahl von Gesichtsfeldern durchmustern, bis man 
in einem Gange eine Kernteilungstigur antrifft (bei dem Embryo 
waren fast in jedem Gange Mitosen vorhanden), wabrend in den 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 17 
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Tubuli nicht selten zwei bis drei Mitosen im Gesichtsfelde zu 
sehen sind; auch in den Inseln sind die Mitosen entschieden 
seltener anzutreffen als in den Tubuli. Bei dem fiinf Wochen 
alten Hunde konnten in den Tubuli zwar noch Kernteilungs 
figuren gefunden werden, aber nicht mehr so reichlich wie bei 
den jiingeren Hunden, wahrend in den Giingen nur ein einzigesma! 
eine Mitose beobachtet wurde, und von den Inseln nur recht 
wenige Kernteilungstiguren autwiesen. 

Aus diesen Untersuchungen an Hunden und Meerschweinchen 
ergibt sich somit in bezug auf das Vorkommen von Mitosen ein 
ihnliches Resultat wie beim Menschen. In allen drei Haupt- 
bestandteilen des Pankreas waren sowohl beim Embryo als bei 
den Jungen Mitosen vorhanden, und zwar am reichilichsten in dei 
F6talperiode und sehr kurze Zeit nach dem Wurfe. um dani 
allmailich an Zahl abzunehmen; wihrend sie aber beim Embryo 
in den Gangen am reichlichsten waren, tiberwogen sie nach dem 
Wurfe, also in einer Zeit. in welcher namentlich das Driisen- 
parenchym an Masse zunimmt, ganz entschieden in den Tubuli. 

Ist nun die letzte Tatsache darnach angetan, die von 
mehreren Autoren aufgestellte Auffassung, dass das Driisen- 
parenchym aus den Inseln entstehe, zu stiitzen’ Wir glauben 
nicht; denn wenn dieser Bildungsmodus wirklich bestiinde, wie 
kénnten wir uns erklaren, dass zur Zeit. in welcher die Haupt- 
masse des Driisenparenchyms entsteht, nicht in den Inseln, sondern 
in den Tubuli die meisten Mitosen vorhanden sind ? 

Was die andere Behauptung betrifft. dass namlich die Inseln 
aus den Tubuli sich entwickeln, so wiirde, falls sie fiir die Fotal- 
periode aufgestellt werden sollte, gegen dieselbe die Tatsache an- 
zufiihren sein, dass man in dieser Zeit die Entstehung der Inseln 
aus den Gingen direkt beobachten kann. sowie auch in dieser 
Periode die meisten Mitosen in den Giingen anzutreffen sind. 
Sollte aber die Entwicklung der Inseln aus den Tubuli erst fiir die 
postfotale Periode behauptet werden, so ist dagegen anzufiihren. 
dass man auch in diesem Zeitraume die Entstehung der Inseln 
direkt aus Giingen beobachten kann; das sparliche Vorkommen 
von Mitosen in den Gangen nach der Geburt spricht nicht gegen 
den zuletzt erwihnten Entstehungsmodus, da in dieser Zeitperiode 
die Bildung von Inseln schon viel weniger reichlich ist als im 
Fotalleben, 
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Es soll hier noch darauf hingewiesen werden, dass Swale 
Vineent und Thompson’) bei jenen Tieren, in deren Pankreas 
durch Einfluss des Hungers die Inseln auf Kosten der Tubuli 
sich vergréssert und vermehrt hatten, aber nach dem Aufhéren 
des Hungers wieder zur Norm zuriickgekehrt und aus ihnen neue 
Tubuli entstanden waren, nicht nur in den zuriickgebliebenen 
Inseln, sondern auch in den sie umgebenden Tubuli Mitosen 
fanden. Die genamiten Autoren lassen sich in eine Deutung der 
letzteren Tatsache nicht ein; diese kann aber sicherlich nicht als 
ein Beweis fiir ihre Auffassung, dass die neuen Tubuli aus den 
Inseln entstanden selen. angesehen werden. sondern eher als ein 


Beweis dafiir. dass die neuen Tubuli aus den alten sich ent- 


wickelten, 
Wenn man nun alle bisher angefiihrten Tatsachen zusammen- 
fasst, so kann man wohl sagen, dass dermalen kein einziger 


zwingender Grund yorliegt, anzunehmen, dass die Langer- 
hansschen Inseln aus den Tubuli oder letztere aus den Inseln 
entstehen, oder dass beide Entstehungsmodi vorkommen. weshalb 
auch dermalen keine wirklichen Beweise fiir die Behauptung ge- 
geben sind, dass die Langerhansschen Inseln bloss. variable 
Gebilde darstellen. 
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Erklarung der Textfiguren. 


Pankreas eines 8 em langen, menschlichen Fétus. Vergr. 350 
a verzweigter Driisengang. junge Insel, mit dem Epithel 


eines Driisenganges innig zusammenhiingend. sonst aber schart 


abgegrenzt; die Kerne ihrer langsgetroffenen Epithelien sind oval. 


c aus Schleimgewebe bestehendes Stroma. 


Fig. 2. Pankreas eines 8 cm langen, menschlichen Foétus. Vergr. 350. 


Ein Schnitt von derselben Serie, aus welcher Fig. 1 stammt. Be- 


zeichnungen wie in Fig. 1. Die junge Insel b hingt nur an einer 


kleinen Stelle mit dem Epithel eines Driisenganges zusammen. 


Fig. 3. Pankreas eines 10'»2 cm langen, menschlichen Fétus. Vergr. 350. 


a= verzweigter Driisengang. b zWel untereinander zusammen- 


hiingende, junge Inseln, von denen cine auch mit dem Epithel eines 
Driisenganges in Verbindung steht. e¢ eine junge Insel, ohne 


Zusammenhang mit Giingen, von der Umgebung schart abgegrenzt: 


die Kerne ihrer Epithelien zum Teile oval und palisadenartig 


angeordnet. 
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Pankreas yon einem 31cm langen, menschlichen Foétus. Vergr. 350 


a Gang mit zylindrischem Epithel. b — kolbige Auftreibung 
des Ganges, wahrscheinlich einen in Entstehung begriffenen Ast 
darstellend. c und d zwei Inseln, durch einen kurzen Stie! 


mit dem Gange in Verbindung stehend; in der Insel d zweierlei 
Epithelien, indem die einen kleine, stark gefirbte, die anderen 
vroéssere, schwiicher gefiirbte Kerne besitzen. e = feine Blut- 
vefiisse Innerhalb der Inseln. f = ein gegen den Inselstiel ziehendes, 
feines Blutgefiiss. 

Pankreas von einem 32 cm langen, menschlichen Foétus. Vergr. 350 


a Gang mit kurzzylindrischem Epithel. b — quer getroffener 
Gang. ¢ = Tubuli. d und e zwei gréssere, von der Umgebung 
scharf abgegrenzte Inseln, aus zwei Arten von Epithelien bestehend 
ein. gangiihnliches Gebilde mit einem deutlichen Lumen 
kleine Insel. 

Pankreas eines 31 em langen, menschlichen Foétus. Vergr. 350 
Gang mit kurzzylindrischem Epithel und zwei Mitosen. 
Insel, aus zwei Arten von Epithelien bestehend, mit zwei Mitosen. 
c Tubuli. d ein Tubulus, mit einer Mitose. 

Pankreas eines 12 Tage alten Kindes. Vergr. 350. a = quer- 


getroffener Gang. b Insel, noch in direkter Verbindung mit dem 
Epithel eines Ganges, im iibrigen aus zwei Arten von Epithelien 


bestehend. ¢ eine griéssere Insel, auch aus zwei Arten von 
Epithelien bestehend. d eine kleinere Insel. e = Tubuili. 
Pankreas eines 14 Tage alten Kindes. Vergr. 350. a = Insel 
von der Umgebung scharf abgegrenzt. mit einer Mitose. b ein 
Tubulus mit einer Mitose. 

Pankreas eines 24 jahrigen Miidchens. Vergr. 350. a Insel, von 
der Umgebung durch eine deutliche Kapsel abgegrenzt. b Hohl- 
riiume, eine homogene, etwas geschrumpfte Masse enthaltend. aut 
welcher einige Zellen oder Kerne liege. c == komprimierte Insel- 
epithelien. Tubuli 

Pankreas eines vierjihrigen Midchens. Vergr. 350. a == ein Teil 
einer Insel. b — Hohlraum, von einer homogenen, rissigen und 
etwas geschrumpften Masse erfiillt. ¢ Inselzellen in Form eines 


regelmassigen, einreihigen, kurzzylindrischen Epithels. d == gewohn- 
liche Inselepithelien. e Kapsel der Insel. f = Tubuli. 


Pankreas eines 22 Tage alten Hundes. Vergr. 350. a Mitose 
im zylindrischen Epithel eines Ausfiihrungsganges. b = Mitose in 


einer Insel. c — Mitose in einem Tubulus. 
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Aus dem Institut fiir Anatomie und Physiologie der Hochschule fiir Bodenkultur 
in Wien. 


Histologische Studien am Labyrinth 
mit besonderer Beriicksichtigung des Menschen, der Affen 
und der Halbafien. 


Von 
Walther Kolmer. 


Hierzu Tafel XIV—XVIL. 


bei keinem anderen Sinnesorgan beruhen die Vorstellungen, 
die wir uns tiber seine Funktion bilden, so aussehliesslich auf 
der Kenntnis seines anatomischen Aufbaues, wie beim Gehérorgan. 
Alle iilteren und neueren Theorien iiber die Funktion der Schnecke 
und des Vorhofsapparats der Saéugetiere und der Vogel schliessen 
sich eng an die anatomischen Ermittlungen an und verwenden 
die aus diesen ableitbaren mechanischen Vorstellungen. Trotzdem 
wiirde man tehlgehen, wenn man annelhmen wollte, dass die 
diesbeziiglichen Verhiltnisse beim Menschen genau bekannt 
wiiren, trotzdem die funktionelle Untersuchung des Hoérapparates 
bisher eigentlich nur beim Menschen eingehender sich dureh- 
fiihren liess. Unsere Kenntnisse vom menschlichen Labyrinth 
beruhen heute noch auf cen klassischen Untersuchungen von 
Retzius und die histologische Forschung hat seit diesen, das 
sind fast schon dreissig Jahre, das Labyrinth des Menschen nicht 
eben viel beriicksichtigt. Die neueren Methoden der Technik. 
die seither ausgebildet wurden, sind fast nur an Tieren ver- 
wendet worden, und es ist jedenfalls wichtig, die Strukturen 
in den Sinneszellen und Stiitzzellen, welche durch sie zutage 
getordert wurden, und durch die wir erst eine richtige Vorstellung 
von deren Wesen erhalten haben, auch beim Menschen nach- 
zuweisen. Der Grund, warum dies bisher nicht geschehen ist, 
liegt wohl darin, dass das menschliche Material aus Griinden, 
die nicht erst auseinandergesetzt zu werden brauchen, nur in 
sehr seltenen Fallen in geniigend frischem Zustand in unsere 
Hinde gelangt, um mit Aussicht auf Erfolg mit diesen Methoden 
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untersucht zu werden. Es scheint mir in dieser Hinsicht be- 
zeichnend, dass wohl oft Radidrschnitte durch die Schnecke ver- 
schiedenster Tiere abgebildet wurden, nirgends aber eine nicht 
schematisierte Wiedergabe eines Schnittes durch die ganze 
menschliche Sehnecke in der Literatur zu finden ist. Ich habe 
mich auch selbst iiberzeugt, dass es fast zu den Unmdglichkeiten 
gehort, ein menschliches Labyrinth zu erhalten, das in allen 
seinen Teilen vollstandig tadellos konserviert ist und so Verhalt- 
nisse zelgt, wie wir sie bei Tieren leicht demonstrieren kénnen. 
Aber nicht nur der Mensch, sondern auch seine nachsten Ver- 
wandten, die Affen, sind in den Untersuchungen iiber das 
hintige Labyrinth bisher nur wenig beriicksichtigt worden. Die 
Atfen hat zwar Tafani in einer nun auch schon einige Zeit 
zuriickliegenden Abhandlung untersucht, die Anthropoiden 
sind meines Wissens iiberhaupt in dieser Hinsicht noch unbekannt. 
Auch iiber das Labyrinth der Lemuren habe ich keinerlet 
Angaben finden konnen. Bei all diesen Objekten war es wohl 
die Materialfrage, die die Untersuchungen hinderte. Atten und 
besonders die kostbaren Menschenatfen, werden nicht gerne 
geopfert und das zufillig aus Tiergarten erhialtliche Material ist 
fiir unseren Zweck meist nicht mehr verwendbar. 

Die vergleichende Untersuchung des Gehdérorgans ist iber- 
haupt bei den Saugern noch wenig durchgefiihrt worden, besonders 
wenn man sie mit den zahlreichen Untersuchungen vergleicht, 
deren Gegenstand das Auge bel den Séiugern, speziell auch bei 
\ffen und Anthropoiden gewesen ist. Gerade letztere Unter- 
suchungen haben besonders interessante Resultate geliefert, die 
auf die nahe Verwandtschatt des Menschen mit dem Afien hin- 
weisen, andererseits bLaben sie auch beitrage zu manchen 
phvsiologischen Fragen geliefert. Fiir das Gehoérorgan sind wir 
nur auf wenige Angaben angewiesen, und es ist bisher noch gar 
nie versucht worden, einen Vergleich der Siugetier-Labyrinthe in 
bezug aut ihre feinsten Strukturverhiltnisse durchzufiihren. Es 
wird in dieser Hinsicht von vornherein interessant sein, die 
Einzelheiten des Labyrinths der Affen mit denen des Menschen 
zu vergleichen. Liisst sich ja vorliufig nicht einmal die Frage 
beantworten, ob das Primat des Menschen, das den Affen gegen- 
liber allein schon durch die Sprache gegeben ist, ausschliesslich 
auf einer weitgehenderen Differenzierung des zentralen Hoér- 
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apparates beruht, oder ob auch in bezug auf den peripheren 
Apparat eine in dieser Hinsicht deutbare Differenz zu finden ist. 

Die verhailtnismissig geringe Variation und beeinflussbarkeit 
der Formverhiltnisse durch dussere Faktoren, die am Siuger- 
labyrinth auffallt, erlaubt vielleicht mehr als bei manchen anderen 
Organen, gefundene Ubereinstimmungen im Sinne einer Ver- 
wandtschaft zu deuten. 

Auch aus einem anderen Grund ist es wichtig, sich iiber 
die feineren Verhialtnisse des Affenlabyrinths und den Grad von 
deren Ubereinstimmung mit denen des Menschen zu unterrichten. 
Es ist wohl méglich, dass Untersuchungen phvysiologischer Natur, 
wie sie speziell durch die interessanten Versuche von Wittmaak 
inauguriert worden sind, um Schliisse auf Verhdltnisse beim 
Menschen zu ermoglichen, an einem mdglichst menschenahnlichen 
Material werden ausgefiihrt werden miissen. Natiirlich kommen 
da in erster Linie die Affen und Anthropoiden in Betracht. 


Material und Technik. 


Nur besonders giinstige Umstinde erlaubten mir, 
verschiedene Arten von Primaten zu untersuchen. Da man 
kaum in die Lage kommt, Affen und die kostbaren und seltenen 
Anthropoiden anatomischen Zwecken zu opfern, andererseits aber 
fiir die feinere Untersuchung des Labvrinths die méglichst gute 
Konservierung absolut frischen Materials Vorbedingung ist, muss 
man Gelegenheit haben, die Objekte sehr rasch nach dem Tode 
zu priparieren. Durch die Liebenswiirdigkeit Herrn Professors 
Lorenz vy. Liburnau, Kustos am naturhistorischen Museum 
in Wien, wurde ich in die Lage versetzt, Gehdrorgane der in 
der kaiserlichen Menagerie Schénbrunn verstorbenen Affen nach 
wenigen Stunden zu priparieren. Es konnten auf diese Weise 
untersucht werden: Simia Satyrus, ein besonders grosses, 
140 em langes, angeblich 20 Jahre altes Minnchen, Hylobates 
leuciscus, ein ausgewachsenes Weibchen und ein jiingeres 
Minnechen von Cebus albifrons. 

Zur Klarstellung mancher Verhiltnisse, die erfahrungsgemass 
nur an moglichst gut konserviertem iiberlebendem Material sich 
untersuchen lassen, wurden zwei Exemplare von Macacus 
rhesus, Maénnchen und Weibchen, und ein Weibchen von Lemur 
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macaco verwendet. Diese Tiere wurden in Narkose mit der 
Fixierungstliissigkeit durechspiilt, nachdem ihr Blut aus den 
Gefassen durch kérperwarme Ringersche Fliissigkeit verdranet 
worden war. Die Details dieses Verfahrens, das sich ausser- 
ordentlich bewiahrte, habe ich in einer friiheren Mitteilung 
geschildert, auf welche ich hier verweisen méchte. Es muss 
hier hervorgehoben werden, dass die Fixierung durch Injektion 
der Lésungen in das Gefiisssystem noch einen anderen, sehr 
wesentlichen Vorteil bietet. Man erhalt namlich bei einige: 
Ubung die Gefiisslumina ganz so erweitert, wie sie im Leben bei 
erhaltener Zirkulation sind. Es wird dadureh bei sehr gefiass- 
reichen Geweben oft ein wesentlich anderes und viel richtigeres 
histologisches Bild erhalten, als bei der itiblichen Art der 
Fixierung, bei der nur manchmal die Venen gefiillt sind. Im 
Schneckenkanal zeigten mir speziell solche Praparate eine andere 
Kontiguration der so gefasshaltigen Stria vascularis und dadureh 
des Sulcus spiralis externus. 

Als Fixierungstliissigkeit ‘diente das, in der erwahnten 
Arbeit schon beschriebene, zuerst von Held empfohlene Gemisch : 
gesattigte Loésung von Kaliumbichromat, zwei bis drei Teile. 
10° 0 Lésung des kaéuflichen Formols, zwei Teile, ein Teil Eis- 
essig. Dieser Fliissigkeit wurden einzelnen Fallen noch 
Trichlormilchsiure oder Trichloressigsiure und Uranylacetat nach 
Friedentals Empfehlung, bei kleineren Objekten auch Osmium- 
siure zugefiigt. Die Fixierungsfliissigkeit wirkte je nach der 
Grosse des Objektes drei bis zehn Wochen ein. Dann wurde 
mit 5°/o Salpetersiure entkalkt, einen Tag in 4°/oigem Lithium- 
sulfat gewaschen, dann in fliessendem Wasser griindlich aus- 
gewaschen und die Stiicke durch steigenden Alkohol und Alkohol- 
Ather in Zelloidin iibertragen, das iiber metallischem Calcium 
stand. Hier blieben die Objekte bis zu acht Wochen. Die 
Schnittdicke betrug meist 10—15 4, zur Farbung diente Eisen- 
haimatoxylin, nach Beizung in einer Lésung von Eisenalaun, 
Alsol und Chromalaun; zur Nachfarbung wurde Rubin verwendet. 
Je linger die Chromierung gedauert hatte, desto besser gelang 
die Difterenzierung der Stiitzsubstanz. 

Da es nétig war, die seltenen Objekte in méglichster Weise 
auszunutzen, wurde beim Schneiden in einer Weise vorgegangen, 
die sich vielleicht auch bei Untersuchung einzelner pathologischer 
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Labyrinthe als zweckmiassig erweisen diirfte, da es bei so grossen 
Objekten kaum moéglich ist, volistiindige Zelloidinserien zu machen. 
Zuerst wurde die Schnecke parallel zum Modiolus geschnitten 
und unter Kontrolle mit dem Mikroskop die Schnitte, welche 
das Cortische Organ in tangentialer Richtung trafen, in Serie 
mit Alkohol-Ather aufgeklebt, in weiterer Einhaltung der gleichen 
Schnittrichtung wurden die folgenden Schnitte in der Schale 
behandelt, bis die zweite, respektive die dritte Windung in 
tangentialer Richtung getroffen wurde, deren Schnitte gleichfalls 
aufgeKlebt wurden. Auch alle mittleren radialen. die ganze 
Modiolusachse enthaltenden Schnitte wurden in Serie aufgeklebt. 
Dann wurde das Objekt umgebettet und von der Spitze beginnend 
senkrecht auf den Modiolus geschnitten, wobei unter Kontrolle 
mit der Lupe das Cortische Organ so orientiert wurde, dass 
das Messer moglichst parallel zu seiner Obertliche gefiihrt wurde. 
Auf diese Weise lassen sich Schnitte in allen Riehtungen durch 
das Cortische Organ erhalten; zum Schluss eine Reihe von 
Schnitten jeder Windung der anfangs halbierten Schnecke, die 
die Oberfliche der Papilla  basilaris, die Lamina reticularis 
zeigten. Diese ersetzen in vollkommener Weise die Toto- 
flichenpriparate, an denen man sonst die Verteilung der Haar- 
zellen und andere Fragen studiert hat. Zum Studium der 
Grenzzelle, der Innenphalange und vor allem der Horhaare sind 
solche Schnitte unerlisslich. 

Auch das menschliche Material wurde in der gleichen Weise 
behandelt. Ganz frisches Material zu untersuchen, war mir 
nicht méglich, das frischeste stammte von einem intra partum 
gestorbenen Kind yon 3600 Gramm. Durch die Liebenswiirdigkeit 
Professor Schaffers. dem ich dafiir zu grossem Dank ver- 
pflichtet bin, gelangte ich in den Besitz eines Gehdrorgans, das 
er nach einer Hinrichtung vor Jahren in Flemmingscher 
Fliissigkeit konserviert hatte. Das iibrige Material stammte von 
Sektionen und gelangte meist erst nach vier bis sieben Stunden 
post mortem in meine Hande, zeigte also immer schon einzelne 
Zerfallserscheinungen. Fiir dessen Uberlassung bin ich Herrn 
Professor Ghon und Dr. Landsteiner zu Dank verpflichtet. 
Zur Untersuchung gelangte je ein 1/4, 11/4, 25, 27, 30, 50, 51, 75, 
84 Jahre altes Individuum und mehrere Neugeborene. Um beim 
Menschen méglichst gut erhaltene Epithelien zu bekommen, ist 


“its 
| 
x, 


264 Walther Kolmer: 


es immer notig, einen Tropfen gesittigter Lésung von Osmium- 
siure in Ringerscher Fliissigkeit mit einer Pravazspritze, 
einerseits durch die Stapesplatte, andererseits durch den Acusticus 
zu injizieren. Bei einiger Vorsicht lisst sich damit viel erreichen, 
indem die Dampfe der konzentrierten Loésung sich in der Endo- 
und Perilymphe verteilen. 


Mensch. 


Es war natiirlich beim menschlichen Labyrinth nicht zu 
erwarten, dass die neueren Untersuchungsmethoden ein anderes 
Bild) von seiner Kontiguration und seinen Zellformen lietern 
wiirden, als es die besten friheren Untersuchungen ergeben 
hatten. Immerhin aber war es von Wichtigkeit, auch die in 
neuerer Zeit am Tiermaterial aufgefundenen, feineren  zyto- 
logischen Details am  menschlichen Material nachzuweisen. 
Insbesondere sind die Stiitzapparate des Labyrinths beim Menschen 
noch nicht vollkommen eingehend dargestellt worden. Auch die 
Sinneszellen miissen nochmals einer genauen Betrachtung unter- 
zogen werden. Wenig Beriicksichtigung hat auch der Bau der 
Membrana tectoria bisher beim Menschen gefunden und_ es 
divergieren die Angaben der Autoren ziemlich stark dariiber. 
Deshalb sollen hier im folgenden kurz die zytologischen Eigen- 
tiimlichkeiten des mensechlichen Labyvrinths geschildert werden, 
besonders da dies erst einen Vergleich dieser Verhaltnisse mit 
denen der anderen Primaten, deren Details nach in der gleichen 
Weise konservierten Priparaten besprochen werden sollen, méglich 
macht. Die feineren Verhiltnisse der Innervation zu untersuchen, 
ist, wie ich mich leider bald iiberzeugte, am  menschlichen 
Material nur in den seltensten Fallen moéglich, da es fast nie die 
erforderliche Frische besitzt. 

Stiitzelemente: Unsere Kenntnisse von den Stiitz- 
elementen im Cortischen Organ sind beim Menschen geringer 
als bei den Tieren. Die Carnivoren und die Nager sind in 
dieser Hinsicht in ausgezeichneter Weise von Held geschildert 
worden, bei Nagern hat Joseph viele Details aufgeklart, ich 
selbst habe eine Darstellung von ihrem Verhalten bei den 
Haustieren gegeben, van der Stricht hat sie jiingst bei den 
Fledermausen beschrieben. Vom Menschen und von den Affen 
besitzen wir nur Beschreibungen dieser Elemente in den alteren 
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Letzius hat zuerst auf 


Arbeiten von Retzius und Tafani. 
Grund von Osmiumpriparaten die Struktur der Pfeiler und den 
Faden in den Deitersschen Zellen geschildert, spiter hat er 
die Einschlusskoérper der letzteren an Eisenhamatoxylinpraparaten 
entdeckt, diese aber nur bei den Carnivoren nachgewiesen. 

Die Pfeiler des Menschen entsprechen in ihrer Form durch- 
aus der Beschreibung von Retzius. Von der Basis bis zur 
Spitze der Schnecke erfahren sie eine fortwihrende Langen- 
zunahme, werden dabei schlanker: der Winkel. sie ein- 
schliessen, wird stumpfer und sie zeigen immer mehr eine leichte 
kriimmung, An gut fixierten Objekten, lange Einwirkung von 
Chromsalzen ist dabei von Wichtigkeit, lassen sich die Stiitz- 
fasern in ilnen ausgezeichnet differenzieren. Im inneren Pfeiler 
finden wir eine grosse Anzahl von Fasern, die, einen Konus 
bildend, an der Membrana basilaris sich ansetzen. Zwischen 
ihnen zeigt sich ein ebenfalls sehr intensiv farbbarer, kegel- 
formiger Fusseinschluss. Im Mittelteil des Pfeilers vereinigen 
sich die Fibrillen, ohne ganz miteinander zu verschmelzen. Man 
kann im sehmalsten Teil immer noch sieben bis acht Fasern 
unterscheiden, im Kopf weichen sie wieder auseinander, ihre 
oberen Enden inserieren teilweise an der konkaven 
Flache des hoptes, teilweise ziehen sie in den der Innenphalange 
zugewendeten Innenschnabel, der beim Menschen immer deutlich 
ausgebildet zu finden ist, die meisten aber endigen mit minimalen 
Verbreiterungen an dem der ersten Haarzellenreihe anliegenden 
Rand der Kopfplatte des Pfeilers. Die in dieser betindlichen, 
schon von Spee geschilderten Diplosomen fand ich in allen 
Killen. wo geniigend frisches Material vorlag. Es ist nicht 
uninteressant, dass diese Gebilde auch bei einem 75 Jahre alten 
Mann deutlich waren, ein Beweis, dass sie sich durch das ganze 
Leben hindureh auch in Zellen erhalten, bei denen Teilungs- 
vorginge aller Wahrscheinlichkeit nach  vollkommen — aus- 
geschlossen sind. 

Der iiussere Pfeiler ist von seinen Nachbarn nicht immer 
durch gleiche Abstinde getrennt, sondern bildet zu mehreren 
Garuppen, wie man dies besonders deutlich an Tangentialschnitten 
erkennt. Das Verhalten der Stiitzfibrillen ist in dem = dusseren 
Pfeiler analog wie in dem inneren, auch ein basaler Einschluss- 


kegel ist oft vorhanden. in halber Héhe des Pfeilers lassen sich 


cae 
IF 
269 
| 
Wee 
i 
i 


266 Walther Kolmer: 


noch bis zu 27 getrennte Fasern zihlen. Der Kopf ist dadure), 
charakterisiert, dass an seinen seitlichen Flachen cuticulare Ver- 
dichtungen ausgebildet sind, die eine halbmondformige, in de; 
Basaiwindung schmale. in den oberen Windungen etwas breitere 
Platte bilden, die sehr stark die Farbe zuriickhalt. Bei schwache: 
Vergrésserung kénnte man deshalb meinen, dass irgend ei) 
Einschluss wie bei Rodentien oder Carnivoren vorhanden. sei, 
Derselbe fehlt aber vollkommen. In den Phalangenfortsatz gehen 
noch sieben Fibrillen hinein, wir finden darin meist schief zm 
Liingsrichtung die zuerst von Spee demonstrierten Diplosomen 
in einer Area. Das Protoplasma, das den Pfeiler umhiillt, zeigt 
zweierlei Arten von Kérnchen, besonders im Kopfteil unter dem 
Phalangenfortsatz. Soleche, die durch Osmium intensiv geschwiirzt 
werden und andere, die durch Eisenhimatoxylin kenntlich gemacht 
werden koénnen. Aufftallend ist. dass gerade beim Menschen nicht 
selten ein Verhalten des Kerns der Pfeilerzellen beobachtet wird. 
das bei anderen Objekten mir aufzufinden nicht modglich war. 
Es kommt namlich vor, dass der Kern nicht im Tunnelraum in 
dem Protoplasmadreieck des Pfeilers sich findet, sondern in einer 
Anhaufung von dessen Protoplasma, die nach aussen gegen die 
erste Deiterssche Zelle liegt. Selten findet man den Kern 
der inneren Pfeilerzelle dicht am Kopfe gelegen. Bei gute: 
Fixierung zeigen die Kerne ein deutliches Fadengeriist und 
mehrere Nukleolen. Was die Deitersschen Zellen betrifft, so 
finden sich auch beim Menschen die verschiedenen Typen dieser 
Zellen in den einzelnen Hohen der Schnecke. Die Form dieser 
Zellen ist von den alteren Autoren auch beim Menschen schon 
ziemlich richtig beschrieben worden. Nur wurde der Phalangen- 
fortsatz meist etwas zu schmal dargestellt. Im Beginn des 
Schneckenkanals prasentieren sich die Deitersschen Zellen mit 
einem autiallend starken, intensiv farbbaren Retziusschen 
Faden. Dieser entspringt in der Mitte der Zellbasis mit einem 
kleinen Fibrillenkonus und erhebt sich mit einer leichten 
Kriimmung zur Mitte der Zelle. Hier teilt sich das Faserbiindel 
und ein Teil der Fibrillen zieht in einem Bogen in_ spiraler 
Richtung abbiegend in den Phalangenfortsatz, wo die Fasern in 
der bisquitformigen Platte desselben mit minimalen Verbreiterungen 
in deren cuticularen Rand iibergehen. Das andere Faserbiindel 
weicht auseinander und bildet den Stiitzkeleh der Haarzellen im 
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unteren Kopf des Stiitzelementes. Dieser Kelch erscheint um so 
deutlicher, kompakter, je niher dem Anfang der Basalwindung 
wir uns befinden, weiter oben schon gegen das letzte Drittel der 
Basalwindung sind die WKelche weniger deutlich, aber ihre 
7Zusammensetzung aus Fasern, die gegen den Rand des Kelches 
zu abgeschrigt sind, tritt klarer hervor. Gegen den Anfang 
der zweiten Windung finden sich nur mehr Stiitzpolster in den 
7ellen, d. h. einige Stiitztibrillen bilden in einem Vorsprung der 
Deitersschen Zelle eine Vorwélbung, welcher der untere Pol 
einer Haarzelle anliegt. Dagegen sind die Phalangenfortsitze in 
den oberen Schneckenteilen viel stirker entwickelt, sie bilden 
lingere Bogen, besonders die zu iusserst gelegenen  bilden, 
ihnlich wie Held es bei den Nagern beschrieben hat, einen 
typischen Stiitzbogen, nur nicht mit einer so auffallenden Aus- 
ladung. Da in dieser Hohe immer mehrere Reihen  solcher 
Elemente entwickelt sind, so entsteht ein zierliches Bild, in dem 
sich bei guter Differenzierung der Stiitzfibrillen blumenkelchartige 
Bildungen zeigen, weil auch der Phalangenfortsatz noch eine Menge 
Fasern, bis zu zwanzig, enthalt. Im Protoplasma der Deiters- 
schen Zelle finden wir ausser den schon von den Autoren be- 
schriebenen Koérnchen, die in der Nihe der Obertliche gelegen 
sind, die Einsehlusskérper von Retzius. Wahrend dieser Autor 
aber Kornchenhaufen beschreibt, die nicht im Zusammenhang mit 
dem Stiitzfaden stehen, habe ich ganz konstant andere Bilder 
erhalten. Es sind bis 5 « grosse, scharfkonturierte., intensiv 
gefirbte Schollen, die immer eine typische Kriimmung aufweisen 
und durch feine Fortsitze mit den Stiitzfiden zusammenhangen. 
Die Gebilde erinnern manchmal an den hakenformigen hoptteil 
eines Spermatozoons vom Hund oder der Ratte. Die Vermutung 
von Retzius, dass es sich hier um etwas den Spharen Analoges 
handeln kénnte, ist seit der Auffindung der Diplosomen an der 
Obertliche der Phalangenplatte unwahrscheinlich geworden, es 
liegt vielmehr nahe, sie als den Stiitzsubstanzen zugehorig auf- 
zufassen. Zum Kern stehen sie sicher in keiner Beziehung. Ein 
Auseinanderweichen der Stiitzfasern in dem mehr peripheren Teil 
der Zelle, wie dies besonders bei Nagern in Form eines breiten 
Biindels zu sehen ist, habe ich bei Primaten iiberhaupt nie ge- 
sehen. Es sei auch betont, dass niemals die Iasern der Stiitz- 
zellen in die der Basilaris iibergehen, wie dies neuerdings wieder 
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van derStricht zu meinen scheint. Letztere lassen sich scho) 
farberisch leicht von den anderen unterscheiden. Die Stiitzelement, 
in der Gegend der inneren Haarzelle sind wohl schon von de) 
friiheren Untersuchern gesehen worden. Nachdem aber durch Hel, 
die Details ihrer Anordnung bei Tieren festgestellt worden sind 
bietet es Interesse. diese Objekte beim Menschen zu untersuchen 
da die bisherigen Darstellungen mit den Angaben von Held 
nicht in allen Details iibereinstimmten Die innere Haarzel|i 
wird beim Menschen von einer Reihe von Zellen umgeben, dis 
sich bei guter Konservierung in ihrem oberen Teil leicht zi 
Darstellung bringen lassen. Dagegen ist es mir nur in einem 
einzigen Fall gegliickt, ihren Mittelteil halbwegs unverindert zu 
sehen. Er unterliegt offenbar sofort nach dem Aufhéren de) 
Zirkulation dem Zerfall. Zwischen je zwei innere Haarzellen ein 
geschoben findet sich eine schmale Zelle, die der Innenphalange 
von Held entspricht. Ihr Kopf ist dreieckig, gegen den Pfeile: 
zu sehr schmal und stésst mit dem Innenschnabel der inneren 
Pfeiler zusammen. Nach Innen zu gegen den Modiolus ist die 
Haarzelle yon ein bis drei Reihen von schmalen, in radiirer 
Richtung zusammengepressten Elementen begrenzt. die offenbai 
den Grenzzellen Helds entsprechen. Wo die Haarzellen, wie 
beim Menschen nicht selten, in zwei Reihen stehen, ist das Gefiige 
dadureh ein wenig komplizierter. In allen Kopfen dieser Zellen 
finden sich Diplosomen. Stiitzfibrillen dagegen gelang es mu 
nicht darin nachzuweisen. Gegen die Schneckenachse zu schiliesst 
sich an diese Elemente eine breitere Epithelzelle an, dann folgen 
die flachen Zellen. die den Canalis cochlearis internus auskleiden 
und besonders an der Spitze ganz niedrig sind. In bezug aut 
die Konfiguration der Stiitzzellen der inneren Haarzelle herrsclit 
in verschiedenen Windungshéhen insofern ein Untersechied. dass 
basal anf dem Radiarschnitt nur eine Grenzzelle sich findet. hoher 
oben aber dachziegelférmig geschichtet dieser noch mehrere 
schmale Zellen aufliegen. 

Sinneszellen: Die innere Haarzelle ist das hinfilligste 


Element des Cortischen Organs, ja vielleicht des gesamten 
menschlichen Korpers. Es ist daher auch ausserordentlich selten 
moglich, ganz unverinderte Zellen zu Gesicht zu bekommen, auch 
wenn es gelungen ist, alle iibrigen Zellelemente gut zu fixieren. 
Dies riihrt offenbar von einem besonders hochgradigen Wasser- 
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gehalt dieser Zelle her. Ihre Kontur aber ist hiufig erhalten 
und entspricht durchaus der Beschreibung der Autoren. Etwas 
dem Hensenschen Korper Analoges habe ich in dieser Zelle 
nie gefunden. Der Kopf besitzt einen stark verdickten ovalen 
Randreifen und eine cuticulare Platte, welche nur einen geringen 
Dickendurchmesser zeigt. Auf ihr sitzen die Haare auf, die meist 
etwas nach innen gegen den Modiolus zu gerichtet sind. Wiihrend 
immer bisher von einer Reihe von Haaren die Rede war und die 
Abbildungen der Autoren, insbesondere die von Retzius, nur 
eine etwas gekriimmte Reihe von solchen zeigen, fand ich zwei 
Reihen von diesen Haaren und manchmal noch einzelne in einer 
dritten Reihe stehen. Auf Radiarschnitten ist es nur schwer 
moéglich, sich vom Vorhandensein dieser Reihen zu tiberzeugen, 
dagegen ist dies leicht in der Ansicht von oben, wie sie uns der 
Horizontalschnitt bietet. Die nach aussen gegen den Pfeiler zu 
stehenden Haare sind linger, die anderen sehr kurz, 1—2 « lang. 
Im ganzen diirfte eine Zelle zwischen 50 und 40 Haare besitzen, 
Auf der Seite des Pfeilers ist am Rande der cuticularen Kopf- 
platte ein heller Raum mit einem Zentralkérper leicht aufzutinden, 
wie Spee habe ich immer nur einen solchen gefunden. Die 
iusseren Haarzellen sind schon aus der Darstellung von 
Retzius geniigend bekannt. Ihre zylindrische Form ist nicht 
allzu schwer zu konservieren. Ihr Protoplasma bietet einen ver- 
schiedenen Anblick, je nach der angewendeten Konservierungs- 
methode. Osmiumsiure und schwach chromhaltige Gemische 
zeigen dasselbe ganz homogen. Stirkere Chromierung macht ein 
Obertlichenhautchen derselben deutlicher und unter diesem einen 
Belag von feinsten Kérnchen, den Retzius schon abgebildet hat, 
Lange Einwirkung dieser Lésungen mit nachtraglicher Fisen- 
himatoxylinfirbung zeigt eine Andeutung feinster  fibrillirer 
Strukturen im Zellkérper, die mit der verdichteten unteren Partie, 
dem Retziusschen Koérper, zusammenhingen. Diesen mdéchte 
ich als Verdichtung eines Fibrillennetzwerkes auttassen, wie ich 
es schon in einer friiheren Mitteilung getan habe. Jedenfalls ist 
eine vollkommene Homogenitit des Zellprotoplasmas nicht anzu- 
nehmen, was ich besonders gegeniiber der Ansicht von Held 
betonen mdchte. Ganz besondere Schwierigkeiten bietet die 
Deutung eines anderen Teiles der dusseren Haarzelle, der soge- 
nannte Hensensche Korper. Vielleicht an keinem = anderen 
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Objekt lisst sich der Eintluss der verwendeten Technik auf das 
Bild. das man erhilt, so deutlich zeigen, wie bei diesem. Wabrend 
man das eine Mal ausser einigen Koérnchen gar nichts besonderes 
im Kopfe der Haarzelle sieht, findet man z. B. nach Fixation 
mit Flemmingscher Fliissigkeit bald einen kurzen kleinen Kege! 
mit nach abwiirts gerichteter Spitze, bald aber auch einen intensiy 
gefiirbten, kompakten, auf dem Querschnitt runden Kérper mit 
mehreren nach unten gerichteten Auslinufern. Bei lange wahrender 
Chromierung findet man wohl auch einige feinere Fiiserchen darin, 
dagegen ist mir nie gelungen, den Kérper so darzustellen, wie 
ihn Hensen auch wieder in einer neueren Publikation abbildet 
Wie die innere Haarzelle. so enthalt auch die dussere einen 
Zentralkérper in einer hellen Area ihrer cuticularen Kopfplatte. 
(aanz besonderes Interesse bietet beim Menschen das Verhaiten 
der Hoérhaare. Schon Retzius war es aufgefallen, dass der 
Mensch mehr Hérhaare zu haben sehien, als die anderen von ihm 
untersuchten Siuger Wihrend er z. B. beim Kaninchen ganz 
deutlich sieben Haare auf den adusseren, acht auf den inneren 
Zellen abbildet. fand er beim Menschen mehr als zwanzig aut 
den inneren, noch mehr auf den dusseren Haarzellen. Es war 
mir oft aufgefallen, dass auf feinen Radidrschnitten die Haare 
scheinbar an ihrem basalen Anteil eine Verdickung zeigten, oder 
dass dieser Anteil verdoppelt schien. Dies lenkte meine Auf- 
merksamkeit aut die Querschnitte der Hoérhaare, wie man sie 
erhalt, wenn man parallel zur Flache der Membrana reticularis 
schneidet. Dabei gelingt es Bilder zu tinden, in denen ein Quer- 
schnitt durch die Haare dicht tiber den Képten der Haarzellen 
zu sehen ist. Man entdeckt dabei, dass viel mehr Haare vor- 
handen sind. Auch dey Raum im Innern der Hufeisenfigur, welche 
die Haare bilden, ist von 1—2 w« langen Hiirchen eingenommen, 
sodass auf dem (Juerschnitt ein ganz dichtes, sehr regelmassiges 
Punktmosaik entsteht. Die Zahl dieser Punkte betrigt 50—60 
und mehr. Da die Haare iiusserst dicht nebeneinander stehen, 
erscheint ein isoliertes Schwingen, wie es Held in Erwagung 
gezogen hat, nur fiir die &ussersten, die die anderen weit 
iiberragen. méglich. Es soll noch spater darauf zuriickge- 
kommen werden, dass diese Vermehrung der Haare fiir den 
Menschen und die hdchststehenden Primaten charakteristisch zu 
sein scheint. Bei anderen daraufhin von mir untersuchten Ord- 
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nungen, Carnivoren, Rodentien, Insectivoren, Chiropteren, felt 
dieselbe. 

Was die Reissnersche Membran betrifft, méchte ich eines 
zWar nicht haufigen, aber besonders charakteristischen Befundes 
gedenken. Wahrend man fiir gewohnlich in ihr Fettkérnchen, 
Pigment in Kornern und Schollen, und einzelne grosse Pigment- 
zellen, die der Bindegewebsschichte angehoren, findet, fielen mir 
noch andere, in fast jeder Zelle befindliche Einschliisse auf, deren 
Deutung grosse Schwierigkeiten macht. Es sind dies lange spindel- 
formige., dunkelbraun gefarbte Stabchen, die bald einzeln, bald 
bis zu sieben. in dem Protoplasma der flachen Zelle eingelagert 
sind. Die kleinsten sind 3—4 wu lang, die grossten iiber 20 wu. 
Alle zeigen eine knopfartige Verdickung in der Mitte. Sie fanden 
sich beim Neugeborenen. 

Der Verlauf des Acusticus im Bereich des Cortischen 
Organs ist beim Menschen nicht vollstaindig zu iibersehen, da 
gerade die Nerven in den meisten Fallen durch die postmortalen 
Verinderungen bald leiden. Es ist tiberhaupt in den meisten 
Fillen sehwer, nicht gequollene Tunnelfasern zu Gesicht zu be- 
kommen. Bei geniigend frischer Konservierung finden wir unter 
der Reihe der inneren Haarzellen einen kraftigen spiralen Faser- 
zug, der meist in zwei Biindel geteilt, den Stiitzzellen der inneren 
Haarzelle anliegt. Von diesen wenden sich einzelne Fasern nach 
oben zu der inneren Haarzelle, wihrend die anderen weiter ver- 
lanten und zugleich mit Fasern, die direkt aus den Lochern der 
Habenula perforata kommen, zwischen den inneren Pfeilern hin- 
durch in den Tunnelraum ziehen. An der Aussenseite der inneren 
Pfeiler finden wir in jener Héhe, wo der Protoplasmakérper des 
Pfeilers an dem Faserbiindel mit seinem oberen Ende abschiiesst, 
einen zWeiten spiralverlaufenden Strang, der die Dicke des erst- 
beschriebenen besitzt, auch yon diesem biegen nach kurzem Ver- 
lauf die Fasern durch den Tunnel ab. Jenseits des Tunnels, das 
die Fasern bald niher der Basilaris, bald héher oben unter den 
Pfeilerképfen iiberqueren, finden sich fast immer vier, nur selten 
drei Faserstriinge, die iusseren Spiralstrange, deren Anordnung 
fiir den Menschen ganz charakteristisch ist. Wahrend wir bei 
allen anderen Tieren die Fasern der Spiralstriange auf dem Radiar- 
schnitt als eine an der inneren Fliche der einzelnen Deitersschen 
Zellen verlaufende Punktreihe finden und selten mehrere 
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Fasern in einem Niveau gelegen sind, vermissen wir eine solche 
Anordnung beim Menschen, vielmehr sind die Fasern zu kom- 
pakten Strangen von elliptischem Querschnitt angeordnet, die 
unter den Kopfen der Deiter'sschen Zelle gelegen sind. Nur 
an dem ersten inneren Spiralstrang finden sich einzelne Fasern, 
deren Querschnitte gegen die Basilarmembran zu in einfacher 
Reihe angeordnet sind. Die von diesen Stringen zu der Basis 
der Haarzellen aufsteigenden Fasern zu beobachten, war mir am 
menschlichen Material nicht méglich. Doch sah ich oft deutlie! 
den Neurosomen Helds analoge VPiinktchen an der Basis der 
Haarzellen innerhalb des Kelches. Dort. wo eine fiinfte Reihe 
von Haarzellen vorhanden ist, finden sich auch einzelne Fasern 
in einem fiinften Strang. Soweit es sich beurteilen liess, da ich 
nicht mit ganz spezitischen Achsenzylinderfarbungen  arbeiten 
konnte, scheint es mir ausgeschlossen, dass Fasern, wie man es 
noch auf ilteren Darstellungen sieht, direkt zur Basis der drei 
aiusseren Haarzellen ziehen. Tatsichlich machen alle Fasern einen 
mehr minder langen spiralen Lauf und winkelige Knickungen 
durch, ehe sie zur Basis ihrer Endzellen gelangen, was sich da- 
durch erklart, dass eine Verbindung schon in einem Embryonal- 
stadium vorhanden ist. indem das Lingen- und Spiralwachstum 
des Schneckenkanals noch unvollendet ist. 

Was die tibrigen Zellen im Bereich des Cortischen Organs 
betrifft, so zeigen die Hensenschen Zellen ein recht dichtes 
und mit Eisenhamatoxylin ziemlich dunkel sich firbendes Proto- 
plasma, das in Osmiumpraparaten, wie alle iibrigen Zellen der 
Papilla basilaris dunkle, offenbar fettartige Kérnchen im oberen 
Anteil enthalt. In diesen Zellen sind auch die Diplosomen meist 
in den Ecken der polygonalen, obertlichlichen Grenzfliche  be- 
sonders deutlich zu sehen, sie scheinen in einzelnen Fallen kurz 
stabformig. Wie man besonders an Tangentialschnitten deutlich 
erkennt, reichen all diese Zellelemente bis an die Basilaris, wenn 
auch eine Schichtung derselben aut dem Radiirschnitt durch die 
stark verzogenen Zellkérper vorgetauscht wird. Die den Canalis 
cochlearis nach aussen hin auskleidenden Zellen lassen sich 
zwanglos in drei Arten einteilen. An die Hensenschen Zellen 
reihen sich die niedrigen Claudiusschen Zellen, dann folgen 
weiter nach aussen Zellen, welche dieselbe Gestalt wie die 
Claudiussehen Zellen zeigen, sich aber vor diesen dadurch 
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unterscheiden, dass sie nicht nur einzelne, gelegentlich mit 
Osmium farbbare KoOrnchen, sondern wie gut chromierte Praparate 
zeigen, immer eine Menge gleichmassig grosser, an Sekret- 


kérnchen erinnernde Granula, die sich mit Eisenhaimatoxvlin farben, 
enthalten. Eine weitere Rethe von Zellen zeigt das gleiche Ver- 
halten des Protoplasmas: es sind Zellen, deren ins Bindegewebe 
weithineinreichende verzweigte Fortsaitze schon oft die Autmerk- 
samkeit der Untersucher auf sich gelenkt haben. 

Auch das Epithel der Stria ist sehwer in gut konserviertem 
Zustande zu sehen: seine feinsten Strukturen sind ebenso ver- 
ginglich als die der Haarzellen. Immerhin liessen einzelne 
Praparate erkennen, dass diese Zellen dieselbe basale Streifung 
besitzen, wie sie bei den anderen Tieren leicht darzustellen ist. 
Die basalen Zellen BOottchers konnte ich in der typischen Aus- 
bildung beim Menschen niemals auffinden. 

Die Membrana tectoria soll in ihrem Verhalten spiter einer 
besonderen Besprechung unterzogen werden. Hier sei nur be- 
merkt, dass sowohl das auf der vestibularen Seite betindliche 
Randfadennetz als auch die freie tiber der ausseren Region des 
Cortisehen Organs betindliche Randfadenmembran bei guter 
Konservierung stets nachzuweisen ist. Am freien Rande- sind 
mehrere Maschenreihen zu finden, die mit einzelnen spitzen Aus- 
laufern enden. An der tympanalen Flache finden sich neben dem 
sehr deutlichen dicken Hensenschen Streifen, der ein wenig 
prominiert und selbst etwas konkav ist. noch einzelne, andere 
feinere Streifen. 

Die Untersuchung der Maculae und Cristae ergab wenig 
Neues. Wie bei den Tieren lasst sich in den Stiitzzellen ein 
feiner Kegel von Stiitzfibrillen nachweisen. die an der freien 
Obertliche der Zelle, an dem cuticularen Randreif inserieren 
und nur in seltenen Fallen bis zur Zellbasis zu verfolgen sind. 
Die Sinneszellen sind unverindert nur bei direkter Einwirkung 
von Osmiumsiiure auf das eréffnete Labyrinth zu konservieren. 
Die Sinneshaare trifft man bald getrennt, bald verklebt. Zentral- 
kérper konnte ich in den Sinneszellen nicht finden. Was die 
Innervation derselben  betrifft, méchte ich auf friihere Mit- 
teilungen verweisen. Das Vorkommen von Pigment entspricht 
durchaus der Schilderung, die Alexander davon gegeben hat. 
In den zylindrischen Epithelzellen, die das Planum semilunatum 
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neben den Cristae auskleiden, finden sich eigenartige  schart 
abgegrenzte, mit sauren Farbstoffen farbbare Schollen. Hautig 
bildet das Epithel jener Gegend zylindrische Einbuchtungen, wie 
sie schon bei niederen Wirbeltieren beobachtet worden sind, 
Diese driisendhnlichen Kandlehen enthalten hvaline. fairbbare 
Piropte. 

Die besterhaltene Cupula beobachtete ich bei einem Neu- 
geborenen, der 1) post partum verstorben war und yon den 
(refassen aus fixiert wurde, die Linge der Cupula war 1040 4, 
die in ihr bis zur abgestumpften Kuppe verlanfenden Kanile 
zirka 3 w weit; die Haare der Haarzellen liessen sich genau 
abgrenzen, tiber ihnen lag in manchen Kanilen ein zarter hyaliner 
Faden. Die struktur der Cupula entsprach dem, was bei Macacus 
des naheren geschildert wird. 


jrang-Utan. 


Das Gehérorgan dieses Menschenatien gelangte leider nicht 
in ganz frischem Zustand in meine Hinde. Es waren schon iiber 
zwolf Stunden vergangen, seit das Tier verendet war. Deshalb 
war auch die Erhaltung des Objektes keine ganz vollkommene 
mehr. Immerhin liessen sich, wie aus den Abbildungen ersichtlich, 
viele wichtige Details an diesem seltenen Objekt erkennen. Die 
hautige Schnecke ist an der Basis 7200 « breit und 3200 & hoch. 
Die grésste Weite des knéchernen Kanals betragt in der Basal- 
windung 1840 «, in der zweiten 1400 4. Die Membrana basilaris 
hat eine Breite von 136 « im Anfang, von 160 « in der Mitte 
der Basalwindung, von 288 « in der Mitte der zweiten Windung, 
von 432 « in der Gegend der Hamulus. Die Dicke derselben 
ist bezw. 4 « am Anfang, 1 « an der Spitze der Schnecke. Die 
tvympanale Belegschichte ist am starksten in der Mittelwindung, 
15—20 uw dick, entwickelt. Die Kontiguration der den Ductus 
cochlearis zusammensetzenden Teile ist der menschlichen sehr 
ihnlich. Es ist die Héhe des Hérzahns iiber der Basilaris in der 
ersten Windung 51 «, in der zweiten 42 «, in der dritten 33 «. 
Wie beim Menschen nimmt die Breite des Sulcus spiralis internus 
von der Basis an zu. Sie ist 66 resp. 99 und 105 u«. Auch die 
Hohe des Cortischen Organs nimmt zu. Dasselbe misst 66 « 
an der hdéchsten Stelle, den Hensenschen Zeilen und 50 uw am 
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Pfeilergelenk, in der zweiten Windung 70 bezw. 54, in der dritten 
81 bezw. 57 

Die Gegend der inneren Haarzelle war iiber Erwarten gut 
erhalten, Grenzzelle und Innenphalange deutlich abzugrenzen. 
Auch die runde Basalkontur der inneren Haarzelle selbst war 
unverindert. Die Zellen waren vielleicht etwas gequollen, denn 
ihre Breite betrug 10 «, die der Kopfplatte nur 9 «. Die Linge 
der Zelle war in den einzelnen Querschnitten der Sechnecke nur 
wenig von 30 « verschieden. Die Haare der Zelle messen basal 
6 an der Spitze tiber 10 

Die Pfeiler sind den menschlichen zum Verwechseln ahniich. 
Der Innenpfeiler zeigt im Fuss bisweilen einen zweiten Einschluss- 
kegel, rings um den ein kleineres, schief mit dem anderen sich 
vereinigendes Biindel von Stiitzfasern entspringt. Die Kopfplatte 
zeigt noch neun Fasern und die Diplosomen. Die Entfernung 
der Pfeilerbasen betrigt in den verschiedenen Windungen 33 
resp. 

Der aussere Pfeiler enthalt auch einen basalen Einsehluss- 
kegel: um diesen herum sind schon im Radiirschnitt 14 Fasern 
zu sehen, im ganzen also wohl viel mehr vorhanden. Die im 
Mittelstiick nicht autzulésenden Faden weichen ganz wie beim 
Menschen im Kopf auseinander. starkes Biindel, das im 
Winkel zu den iibrigen Fasern steht, zieht in den Phalangen- 
fortsatz, in dessen ruderfOrmiger Endplatte noch sieben Fasern 
gewohnlich zu unterscheiden sind. 

Die aiusseren Haarzellen waren schon starken postmortalen 
Verinderungen unterworfen. Ich fand sie fast iiberall in drei 
Reihen, nur an einzelnen Stellen der Spitzenwindung auch noch 
eine vierte Reihe. In der gleichen Gegend kommt auch eine 
fiinfte Reihe von Zellen vor. Die Linge der Haarzellen ist in 
der Basalwindung 20, in der zweiten Windung 24, in der Spitzen- 
windung 36 «. Die Kopfplatte hat einen Querdurchmesser von 
8 uw, der Kern misst 5 uw, die Haare nelmen von 4.5 « an der 
Basis bis zu 8 w an der Spitze zu. Die Anzahl der Haare ist 
sehr gross. Jede Zelle scheint deren tiber 6O zu besitzen: sie 
stehen in einem Biischel mit halbmondférmigem (uersehnitt. 
Die Deitersschen Zellen waren gut abzugrenzen, sie besitzen 
deutliche Stiitzkelche in der Basalwindung, weiter oben Stiitz- 
polster, ihr unterer Kopf enthalt viele Granula, daneben auch 
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reichlich entwickelte, stark farbbare, teilweise mit dem Stiitz- 
fadenapparat in Zusammenhang stehende Einschlusskérper. Die 
Phalangenplatten sind mit ganz besonders starken Randreifen 
versehen, haben gestreckte Bisquitform und sind im Lingsdureh- 
messer 20 « lang. Die Phalangenplatten der ersten Reihe sind 
etwas breiter. Sie messen 24 «. Die Hensenschen Zellen 
prasentieren sich in vier bis fiinf Reihen. Sie tiberlagern sich 
teilweise, haben einen polyedrischen Querschnitt, feinkérniges, 
stark farbbares Protoplasma, 4 « grosse Kerne. Auf dem Ober- 
Hachenbild sieht man ganz wie beim Menschen die verschiedenen 
Zentralkérper der Zellen, die Diplosomen in den Phalangen- 
platten der Pfeiler der Deitersschen Zellen und in den 
Hensenschen Zellen. sowie in den verschiedenen Haarzellen. 
das einzelne von einer Area umgebene Korperchen. 

Die Stria vaseularis zeigt keinerlei Besonderheiten. 
epithelialen Elemente fiihren gelbliches, die darunter gelegenen 
bindegeweblichen Elemente gelbbraunes Pigment. 

Was die iibrigen Teile des Labvrinths betrifft, so sind auch 
diese in Form und Grosse durchaus menschenahnlich. Die Nerven- 
endstellen des Utriculus und Sacculus zeigen ein 23 « hohes Epithel, 
die Haarzellen darin messen 13 u«, ihre Haare sind etwas langer 
Auf einer Zelle kénnen sich bis 15 Haare tinden, die zwischen 
ihnen gelegenen Stiitzzellen haben starke Kittleisten und kraftige 
Stiitzfasern, die selten bis zur Basis ziehen. Die in und auf der 
Gallertsehichte der Maculae gelegenen Otoliten zeigen deutliche 
Kristallform und liegen in acht bis elf Schichten iibereinander. 
Die Ampullen zeigen nichts von menschlichen Verhiltnissen ab- 
weichendes. Die Membrana tectoria lag den Haaren der Haar- 
zellen an, ohne mit anderen Teilen des Cortischen Organs in 
Beriihrung zu kommen; sie hat an der Unterseite eine vollkommen 
glatte Oberfliche, von der sich nur der Hensensche Streif ab- 
hebt, dagegen besitzt sie auf der Oberseite besonders in der 
Basalwindung deutliche Streifen, die von dem aufgelagerten Faser- 
netz herriihren. Sie misst am Anfang der Basis 240 uw, davon 
sind 80 uw frei. An der Spitze aber 305 «, davon sind 136 u 
frei. Auch ein deutliches Randfasernetz, das stellenweise zwei- 
undeinhalb Maschenreihen an der Randfadenmembran zeigt, ist 
vorhanden. Auch hier scheinen die runden Fasern der Rand- 
tadenmembran den Haaren der iusseren Haarzellen anzuliegen. 
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Die Dicke der Tectoria nimmt stark gegen die Spitze zu. Sie 
betragt 18 « am Anfang der Basalwindung, 24 « in deren Mitte 
und 42 « an der zweiten Windung, an der Spitze 56 «. Es sei 
auch erwihnt, dass das Vas spirale nicht selten Anastomosen unter 
dem Cortischen Organ bildet, sodass man gelegentlich auf dem 
Radiarsehnitt zwei und drei Quersehnitte desselben finden kann. 
Es sei noch einiger auffilliger Befunde gedacht. So treten grobe, 
sich stark fiirbende Klumpen im Striaepithel auf, offenbar Produkte 
einer hyalinen Degeneration in dieser Region und eine ganz auf- 
fallende Rarefizierung des Bindegewebes des Ligamentum spirale, 
Dinge, die auch aus Befunden bei Menschen bekannt sind. Sie 
diirften vielleicht als Alterserscheinungen zu deuten sein, da das 
Tier angeblich 20 Jahre alt war. 


Gibbon. 


Wahrend die Groéssenverhiltnisse und die Details der Kon- 
figuration des Labyrinths beim Orang-Utan eine fast vollkommene 
Ubereinstimmung mit denen des Menschen zeigen, ist diese bei 
einem anderen Anthropoiden, den ich zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, nicht mehr so auffallig. Das Labyrinth vom Hylobates zeigt 
schon den geringeren Grossenverhiltnissen des Tieres entsprechende 
kleinere Dimensionen. Natiirlich ist bei dem wesentlich kleineren 
Schadel das Labyrinth in viel zartere Knochen eingebettet und tritt 
deutlich aus demselben hervor. Die Breite der hiutigen Schnecke 
misst 6400 «, die Hohe 3400 «. Sie ist auch etwas langer als 
beim Menschen und Orang-Utan, da sie genau drei Windungen 
hesitzt. Der Anfangsteil der Basalwindung ist von der itibrigen 
Schnecke auffallend stark abgebogen, die zweite Windung fast 
vollkommen von der ersten eingeschlossen. Die grésste Weite des 
knéchernen Kanals betragt in der Mitte der Basalwindung 1280 «, 
am Anfang der zweiten Windung 1200 w, in der dritten 1080 4, 
Die Basilarmembran besitzt am Anfang der ersten Windung eine 
Breite von 129 «, eine Dicke von 8 u«, in der Mitte derselben 
Windung 165 resp. 3 «, Anfang der zweiten 261, Anfang der 
dritten 315 resp. 2 “, am Hamulus 350 « und 1 «&. So ist die 
Breite fast verdreifacht. die Dicke dagegen bei dieser Membran 
gegen die Spitze zu fast um das Achtfache vermindert. Die 
tvmpanale Belegschichte ist an der Basis nur 1 « dick und er- 
reicht in der zweiten Windung mit 30 « ihre michtigste Ent- 
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wicklung. Die Héhe des Hérzahns iiber der Basilaris weicht von 
60 « am Anfang und am Ende des Schneckenkanals nur wenig 
ab. Der Suleus spiralis internus misst 51 « am Anfang, 84 « 
in der zweiten Windung, 105 « in der dritten Windung de: 
Schnecke. Das Cortische Organ erreicht seine grésste Hohe 
in den Hensenschen Zellen in der Basalwindung mit 45 «, in 
der zweiten mit 76, in der dritten mit S57 «. Dementsprechend 
ist die der Vfeilerverbindung 33, 54 und 67 Dieses 
zeigt eine ziemlich bedeutende Schiefstellung der Membrana 
reticularis zur Basilaris. In betretf der Elemente des Ductus 
cochlearis sei noch ein auffalliger Befund erwihnt, auf den ich 
speziell beim Gibbon aufmerksam wurde. Er diirfte wohl auch 
bei anderen Objekten sich wiedertinden. In Schiefsehnitten und 
Horizontalsehnitten durch die Obertliche des Limbus spiralis fillt 
in den ftlachen K6épfen der hier versenkten Epithelzellen eine 
eigentiimliche Zeichnung auf. Sie besteht aus ringartigen, mit 
Eisenhimatoxylin sich fairbenden Gebilden, die manchmal eine 
kleine Verzweigung aufweisen. Sie fehlen in keiner der be- 
treffenden Zellen. Da ich mit Hilfe der ersten Silbermethode 
von Cajal an den Zellen des grossen Wulstes bei Embrvonen 
in der Kopfregion trophospongienartige Gebilde nachweisen konnte, 
ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Elemente Reste von 
solchen vorstellen. Sie zeigen eine grosse Ahnlichkeit mit den 
sogenannten Sphiren, wie sie z. B. Ballowitz in der Membrana 
Descemetii des Auges bei Katzen nachgewiesen hat. Bestimmte 
Beziehungen zu den Zentralkérpern, die ja auch gleichfalls in 
der Kopfplatte dieser Zellen gelegen sind, oder solche zu den 
Fasern der Membrana Corti waren nicht zu erkennen, 

Die innere Haarzelle ist in der Basalwindung 18 4 lang, in 
der zweiten Windung 24 «. in der dritten 27 «. Die Breite der 
Haarzellen nimmt von 8 « am Anfang auf 12 « am Hamulus zu. 
Die Linge der Haare auf ihnen wichst von 3 auf 10 « am 
Hamulus. Der basale Abstand der beiden Vfeiler betragt 23 
in der Mittelwindung. Der innere Pfeiler stimmt im Bau mit dem 
des Menschen und des Orang ganz tiberein und besitzt wie diese eine 
starke Cuticularkappe. Wie beim Orang treften wir nicht selten 
neben dem eigentlichen Faserkegel einen unabhingigen Kinschluss- 
kérper und Stiitzfiden daneben. An Nerven finden wir einen 
zarten ersten inneren Spiralstrang unter den inneren Haarzellen, 
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im Tunnel, dem Innenpfeiler anliegend, einen zweiten, inneren, 
jenseits desselben drei dussere Spiralziige. Die dusseren Haar- 
zellen stehen in allen Windungen meist nur in drei Reihen. Sie 
haben in der Basis 21 « und verlangern sich bis zur Spitze bis 
auf 31 « und sind etwa 7 « breit. Auf ihren Képfen sind zirka 
20 bis 380 Haare vorhanden, also auffallend weniger als beim 
Orang und beim Menschen. Diese Haare stehen in der typischen 
Form des Hufeisens, ihre Liinge nimmt von 3 « anfangs der 
Basalwindung auf 9 « an der Spitze zu. Die Deitersschen Zellen 
zeigen in den verschiedenen Abschnitten der Schnecke drei 
ineinander tibergehende Typen von wechselndem Aussehen. Im 
Bereich der ersten Windung finden wir an dem kurzen. geraden, 
kraftigen Faserbiindel des Retziusschen Fadens stark hervor- 
tretende Stiitzkelche ausgebildet, die zum Faden in einem Winkel 
von 45° stehen. Wenig unterhalb des Kelches entspringt aus 
dem Faserbiindel die Portion, welche zur Phalangenplatte zielt. 
In der zweiten Windung finden wir in dem basalen Kopf der 
Zelle nur Stiitzpolster ausgebildet, die aus wenigen Fasern sich 
zusammensetzen. In der dritten Windung fehlen auch diese, 
dagegen zeigt der Phalangenfortsatz eine gréssere Ausladung und 
eine stiirker gegen Innen gerichtete Kriimmung, so dass er einen 
starken Stiitzbogen bildet. Die Hensenschen Zellen sind zwiebel- 
schalenformig angeordnet: in den unteren eineinhalb Windungen 
breiter und niedriger mit hellem Protoplasma, in den iibrigen 
Schneckenanteilen schmiler mit dichterem Protoplasma: ihre 
Kerne sitzen wie iiberall in den obersten Teilen der Zelle. Die 
Claudiusschen Zellen sind im Basalteil der Sehnecke kubisch, 
im oberen flach. Bottehersche Zellen habe ich nicht gefunden. 

Die Stria besitzt viele dicht mit Pigment erfiillte Zellen. 
Das Ligamentum spirale erscheint volikommen gleichmiissig, nur 
in den basalen Teilen ausgebildet. In den oberen Windungen 
finden sich Erscheinungen der Raretizierung. 

Die iibrigen Labyrinthendstellen besitzen ein 30 4“ hohes 
Epithel. Die Cristae tragen 18 « lange Sinneszellen, deren 
Haare iiber 40 wu lang sind. Die Cupula entspricht durchaus im 
Bau der Schilderung, die beim Macacus gegeben wird. Auffallend 
deutlich war die Struktur der Zellen, welche in der Lingsrichtung 
die Cristae umgeben. Sie entspricht der der sogenannten Reiser- 
besenzellen der Amphibien durch ihre deutliche basale Stabechen- 
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struktur. In diesen Zellen fand sich auch Pigment: sie erinnery 
auch in mancher Hinsicht an die Epithelien der Stria vascularis; 
was vielleicht darauf hinweist, dass sie gleich diesen eine sekre- 
torische Funktion besitzen. Die Zellen des Planum semilunatum 
hingegen sind dadurch auffallend, dass sie mit kleinen Fortsitzen 
in das kleinste Papillen unter jeder Zelle bildende Bindegewebe 
der Basalmembran eingelassen erscheinen. 

Die Tectoria ist vom untersten Anteil abgesehen iiberal] 
stark gewoélbt, ihre breite ist am Anfang der Basalwindung 135 w, 
davon sind 48 frei, in der zweiten Windung 279 «. davon 
99 « frei, in der dritten 318 «, davon 150 uw frei Auch die 
Dicke dieser Membran nimmt um etwa das Dreifache zu. Ausser 
den Zellen in der Umgebung der Nervenendstellen weisen auch 
die der Reisnerschen Membran, sowie viele Ganglienzellen des 
Spiralganglions Pigment auf. 


Macacus rhesus. 


Das Gehororgan der Affen war bisher Gegenstand einiger 
weniger Untersuchungen. Speziell war es ein italienischer Autor, 
Tafani. der sich mit dem Studium desselben beschaftigte und 
die Meerkatze Cercopithecus viridis untersuchte. Dabei hat er 
die friiher iibliche Methodik der Fixation und Farbung angewendet 
und ist zu Resultaten gekommen, die im wesentlichen der Be- 
schreibung, die Retzius vom menschlichen Labyrinth gegeben 
hat. nahekommen. Er untersuchte das Cortische Organ auf 
Radidrschnitten, hat aber auch Flichenpraparate uud Isolations- 
priparate verwendet. Als charakteristisch erwihnt er die Kon- 
figuration der Membrana reticularis. Fr hat drei Reihen Haarzellen, 
manchmal vier, selten eine fiinfte Haarzelle bei den Affen ge- 
funden. Auf diesen fand er acht Haare in Hufeisenform angeordnet, 
den Hensenschen Korper sah er als Ansammlung von Koérnchen, 
an den Stiitzelementen bemerkte er nur das, was ohne Beiz- 
farbungen nach Osmiumeinwirkung gesehen werden kann. Unter 
den inneren Pfeilern will er zweierlei Formen gefunden haben, 
die sich dadureh unterscheiden, dass sie sich bald bei der Bildung 
von ein oder zwei gelenkartigen Verbindungen mit den dusseren 
Preilern beteiligen. und dann ihre Képfe dementsprechend ver- 
schieden geformt sind. Die Anordnung der Nerven fand er 
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ahnlich wie bei der Katze, eine einfache bandformige Lagerung 
der &usseren Spiralfaserziige zwischen den Deitersschen Zellen. 

Das Pigment im Labyrinth der Affen hat schon Alexander 
veniigend beriicksichtigt. 

Als Reprisentanten der Ostatfen untersuchte ich zwei 
Exemplare von Macacus rhesus. Beide wurden in der in der Ein- 
leitung geschilderten Weise durchspiilt und steliten ein besonders 
euterhaltenes Material dar. 

Die Schnecke dieses Affen ist an der Basis 4520 « breit, 
die Hohe betrigt 5200 «. Sie besitzt genau drei Windungen. 
Misst man auf einem genau radiiren Schnitt, der den ganzen 
Modiolus trifft, die Breite des knéchernen Schneckenkanals, so 
tindet man 1280 « in der Basalwindung, gegen Ende derselben 
1120 «, am Anfang der zweiten Windung 880 «, am Anfang der 
dritten es nimmt also der knécherne Kanal konstant an 
Breite ab. Anders verhilt sich der Ductus cochlearis, fiir dessen 
Dimensionen die Membrana basilaris einen Mafistab abgibt. Deren 
Breite, vom Ansatz am Ligamentum spirale bis zum _ iiusseren 
Fussrand des inneren Pfeilers gemessen, betragt am Anfang der 
Basalwindung 105 «, in deren Mitte 180 «, Anfang der zweiten 
Windung 220 w, Anfang der dritten 255 «, am Hamulus 306 «. 
Es ist also die Breite des Cortischen Organs fast verdreifacht, 
aber die Zunahme ist etwas geringer als die von den Autoren 
fiir den Menschen angegebene. Bei der Wichtigkeit, die in 
theoretischer Hinsicht der Dimension der Membrana_ basilaris 
beigelegt wurde, seien hier auch deren Dickenmahe angefiihrt. 
Diese sind in den angefiihrten Hohen der Schnecke, bezw. 6 «, 
«0, 2 und 1,0 «. Es nimmt die Dicke also um mehr 
als das Dreifache ab. so dass wir in der Spitzenwindung die 
schwingungsfihigste Partie der Membrana basilaris sehen. Dies 
trifft auch dann noch zu, wenn wir zur Dicke der Basilaris die 
der tympanalen Belegschicht hinzurechnen, die recht variabel ist. 
Sie betraigt am Anfang der Basalwindung 2 «, Mitte derselben 
33 a, Anfang der zweiten Windung 21 uw, Anfang der dritten 
18 «, am Hamulus 7 «. Die Kontiguration des inneren Abschnittes 
des Ductus cochlearis wird durch die Breite des Sulcus spiralis 
internus und die Héhe des Hérzahns gegeben. Erstere betrigt 
am Anfang der Basalwindung 60 «, Mitte derselben 63 «, Anfang 
der zweiten Windung 99 «, Anfang der dritten 105 «, am 
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Hamulus 120 «. Letztere anfangs der Basis 54 «, in deren Mitte 
51 «, in der zweiten Windung 48 «, in der dritten 45 «, so dass 
dieser Kanal nach der Spitze hin immer breiter und niedriger wird 

Die Papilla basilaris zeigt einen ungefihr trapezformige 
(Juerschnitt, indem das Cortische Organ auf dem Durehsehnitt 
in der Basalwindung fast als gleichschenkliges Trapez abfallt 
In den héheren Schneckenanteilen woélben sich die Hensenschen 
Zellen mehr yor, so dass ein kleiner Wulst nach aussen zu ent- 
steht. Die Obertliche der Papilla  basilaris ist etwas gegen dis 
Basilarmembran geneigt, diese Neigung nimmt mit der Hohe zu. 
wie es aus den Maben der héchsten Hensenschen Zelle, des 
hdchsten Punktes der Papille und der Hohe des Pfeilergelenkes 
hervorgeht. So ist die erstere am Anfang der Basalwindung 35 «. 
in deren Mitte 75 «, an der Spitze 93 «. Die Verbindung de: 
Pfeilerkopfe bezw. 27 «, 45 « und 63 @ hoch. Aus diesen Zahlen 
geht auch hervor, dass das ganze Cortische Organ mit allen 
Elementen, die es zusammensetzen. von der Basis zur Spitze 
kontinuierlich in der senkreechten Richtung an Lange zunimmt 

Die Zellelemente. die den Schneckenkanal auskleiden, sind 
im Suleus spiralis internus tlache endothelartige Epithelien, die 
wenig fairbbares Protoplasma enthalten und ausser den kleinen 
Diplosomen keinerlei Details anfweisen. An diese schliessen sich 
die schiefliegenden, langgestreckten. meist etwas nach aussen 
konkaven Grenzzellen an. Es sind zwei bis drei Reihen von 
Klementen, deren iiusserste, die eigentliche Grenzzelle von Held. 
an ihrem kopf einen deutlichen Schlussrahmen tragt. An die 
Grenzzelle stossen die Képte der inneren Haarzellen und der sich 
zwischen diese einschiebenden Innenphalangen. Das Protoplasma 
der letzteren war deutlich abzugrenzen und enthielt manchmal 
einen feinen., eine Strecke weit durch die Linge der Zelle ver- 
folgbaren Stiitzfaden. Der Kopf bildet ein kleines Dreieck. in 
dessen Inneren man die winzigen Diplosomen findet. sich 
anschliessende, innere Haarzelle ist ein Element, welches in den 
verschiedenen Hohen der Schnecke an Gestalt wenig  variiert. 
Der Zellkorper zylindrisch, basalwarts abgerundet und_ bei 
guter Konservierung immer von einer deutlichen Randschichte 
umgeben. Die dendritische Aufsplitterung der Basis, die hie 
von manchen Autoren beschrieben wurde, ist leicht als ein durch 
Schrumpfung nach vorhergegangener Vakuolisierung entstandenes 
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Kunstprodukt zu erkennen, da man von der runden Zellkontur 
alle Uberginge bis zur dendritischen Einkerbung, die allerdings 
auch bei den besten Fixierungen vorkommt, auffindet. Der Kopf 
der Zelle ist oval, in radiirer Richtung gemessen 6 &, in spiraler 
10 « breit. Er enthalt einen Einschluss, der mit dem Schiluss- 
rahmen durch zarte Fadchen verbunden erscheint. Der Kern ist 
oval, 6-7 « gross. In dem gegen aussen gerichteten Rand der 
Kopfplatte findet man das einfache Centrosom von einem kreis- 
runden hellen Raum umgeben. Das Protoplasma der Haarzelle 
sieht meist homogen aus, zeigt aber zuweilen die Andeutung der 
fibrilliren Struktur. Die Hoérhaare inserieren auf der Zellober- 
fiche, wie es seit den Untersuchungen von Held bekannt ist, 
init einer feinen Spitze, die kaum zu unterscheiden ist. Da die- 
selben sehr gut konserviert waren, war es oft modglich, sie zu 
zihlen. Es finden sich zwischen 15 und I8 Haare auf jeder 
Zelle. Sowohl in der Ansicht von oben, als in der Seitenansicht 
des Radialschnittes sieht man, dass zu jedem Haar ein kleineres, 
vor diesem stehendes zweites gehért. das nur um vieles kiirzer 
ist. Diese bis jetzt unbekannte Einrichtung habe ich in einer 
friiheren Arbeit falsch gedeutet und das kleine Haar als untere 
Verdickung der langen Haare aufgefasst. Man findet aber manch- 
mal beide auseinandergebogen. Irgend eine Beziehung der Haare 
zum Zentralkérper war nicht zu finden, was mit den Angaben 
von van der Stricht in gutem Einklang steht. Sowohl die 
Liinge der Haarzellen als die ihrer Haare nimmt mit der Windungs- 
hohe zu, wie bei allen bisher daraufhin untersuchten Tieren. Sie 
sind an der Basis 21, in der Mitte der zweiten Windung 24, in 
der dritten 25 u lang, die Haare dementsprechend 3. 7 und Y «. 
Der innere Pfeiler zeigt wenig Besonderheiten. Kurz und ge- 
drungen ander Basis, nimmt er mit der Windungshohe an Linge. 
Kriimmung und Neigung zu. Der Fussteil enthilt einen deutlich 
abgrenzbaren, kurzen, kegelférmigen Einschlusskérper, der sich 
stark mit Eisenhimatoxylin farbt. Die vielen, im Fussteil ent- 
springenden Stiitzfiden sind im Mittelteil nicht getrennt zu unter- 
scheiden, im Kopf weichen sie auseinander, wobei ein kleinerer 
Teil in den Innenschnabel zieht, der Hauptteil aber in die Kopf- 
platte ausstrahlt. Das Protoplasma, das den ganzen Pfeiler iiber- 
zieht, ist kaum firbbar; es enthalt feinste Kérnchen. Der am 
Fuss gelegene Kern ist kreisrund und misst 6 «. Wie bei den 
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anderen Tieren liegt das Diplosom des Pfeilers nahe dem Rand 
der Kopfplatte von einer wenig deutlichen Area umgeben. 

Der iiussere Pfeiler ist immer linger als der innere, auc! 
er hat einen basalen kegelférmigen Einschluss, manchmal finde: 
sich auch zwei solche in der unteren Verbreiterung. Die Stiitz 
fibrillen vereinigen sich in kegelférmiger Anordnung und bilden 
im Mittelteil einen nicht aufzulésenden Faden, im Kopfteil weichen 
sie wieder stark auseinander. Dabei kriimmen sich die nac} 
aussen gelegenen am meisten und schliessen sich mit kleinen 
dreieckigen Verbreiterungen an die cuticulare Kappe auf de: 
Obertliche des Koptes an. Bei sechwicherer Vergrésserung scheint 
es. als enthielte der Aussenpfeilerkopf einen Einschlusskérper. 
wie z. Lb. bei den Rodentien und Carniyoren. Das ist aber nicht 
der Fall und eine solehe Bildung wird nur dadurch vorgetiuscht. 
dass die seitlichen Teile der Kopfkappe besonders stark ausge- 
bildet und verdickt sind. Dieses Verhalten tritt sehr deutlich 
in tangentialen Schnitten durch die Kopfe hervor. Hier sieht 
man dann immer einen Punkt, der sich in Fibrillenquerschnitte 
auflésen lisst, die Fasern des Aussenschnabels, und diesen von 
beiden Seiten eingesiumt von einer kraftigen dunklen Linie. 
dem Durehschnitt durch die seitliche Verdickung der Kopftkappe 
Der Aussenschnabel oder Phalangenfortsatz der Pfeilerzelle ent- 
halt drei bis fiinf Fasern und gegen den Rand meist asymetrisch 
die Diplosomen. Das Faserbiindel desselben trennt sich schon 
weit unten von den anderen Fasern und steht zu ihnen in einem 
spitzen Winkel. 

Die dusseren Haarzellen stehen beim Affen in drei Reihen 
nur stellenweise tritt noch eine vierte Reihe dazu, eine Anord- 
nung in fiint Reihen habe ich beim Macacus nicht gesehen. Die 
Lage der iusseren Haarzellen ist durch ihre Befestigung gegeben 
und zwar einerseits durch die Verkittung des Kopfes mit den 
Phalangenplatten der Pfeiler und der Deitersschen Zellen, 
andererseits durch die Verbindung mit den unteren hoépfen der 
Deitersschen Zellen, in der Basalwindung deren Kelchen, in 
der zweiten deren Stiitzpolster. Auf diese Weise beeintlusst jede 
noch so geringe Schrumpfung der Deitersschen Zellen die Lage 
der Haarzellen. Nur dort, wo beide ganz gestreckt erscheinen. 
liegen die KOpfe der Haarzellen und ihre Haare in der normalen 
Lage zur Tectoria. Die Haarzellen sind zylindrisch, zeigen eine 
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deutliche Obertlichenschicht, die allerdings an der Basis sehr 
verdiinnt erscheint. Der 6 « breite Kopf enthalt einen stark 
mit Eisenhimatoxvlin farbbaren Einschlusskérper, der mit dem 
kraftigen Seblussrahmen durch deutliche Strange verbunden ist 
und auf der der Aussenwand zugekelirten Seite ein deutliches 
Zentralkérperchen in einer hellen Area zeigt. Das Protoplasma 
der Zellen erscheint nur bei Osmiumfixierung ganz homogen, mit 
den Formol-Bichromatgemischen fixiert aber zeigt es tibrillare 
Streifung und manchmal der Wand anliegende rundiiche Kérnchen, 
der Retziussche Korper war immer deutlich ausgesprochen, 
der Hensensche kaum angedeutet. Der Kern ist rund, in der 
Basalwindung kleiner (8 «&) als in der Spitzenwindung (0 
Die fiusseren Haarzellen nehmen yon der Basis an an Lange zu. 
Sie messen von Anfang der Basis 18 wu, Anfang der zweiten 
Windung 35 «, Antang der dritten Windung 46 «. Es nimmt 
also ihre Linge fast um das Dreitache zu, ganz ebenso die ihrer 
Haare von 3 aut 9“ an der Spitze. Auch hier stehen einzelne 
aber viel weniger Kleine Haare im Innern der trapezformigen 
Figur, welche die langen Haare auf der Obertliche bilden. 

Die Deitersschen Zeilen sind das Element des Cortischen 
Organs, das in den verschiedenen Windungshéhen am = meisten 
seine Form indert, so dass eigentlich drei ganz verschiedene 
Typen dieser Zellen sich unterscheiden lassen, wie seit Held 
bekannt ist. Die Basalteile der Zellen steben dicht nebeneinander 
und grenzen sich nur durch sehr zarte Linien gegenseitig 
ab. In der Mitte der Zelle entspringt basalwarts ein kleiner 
Kegel von Stiitzfasern, die sich zu dem anscheinend kompakten 
Retziusschen Faden vereinigen. Von diesen wieder zweigt in 
der Basalwindung im ersten Drittel der Zellenhéhe der Phalangen- 
fortsatz mit seinem Faden ab, wahrend der Hauptteil des Fadens 
sich in Fibrillen spaltet, die durch eine, etwas weniger firbbare 
Zwischensubstanz verbunden, im unteren Kopf der Zelle den 
Stiitzkelech bilden, der die Basis der Haarzelle umfasst. Das 
Verhalten dieser merkwiirdigen Zellen ist noch immer nicht 
deutlich genug beschrieben. Erst beim genauen Studium diinner 
tadiir- und Tangentialschnitte mit starken Vergrdésserungen wird 
man sich dariiber klar, dass, wenn der basale Teil des Ret zius- 
schen Fadens in der Schnittebene des Radialschnittes liegt. der 
Kelch schon in einer tiefer gelegenen Ebene sich betindet, also 
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in der Richtung des Auswachsens des Schneckenkanals steht 
und sich dabei schief nach oben wendet. Deshalb ist es nicht 
moéglich, auf einem diinnen Schnitt in der iiblichen Richtung 
einen richtigen Langsschnitt des Kelches zur Ansicht zu bekommen 
Wie bekannt, weicht noch viel mehr von der Ebene der obere 
Kopf. der Phalangenfortsatz der Zelle ab, der um drei bis vie) 
Haarzellen weiter weg nach oben in die Figur der Membrana 
reticularis sich einfiigt. Diese Verhiltnisse sind am deutliclsten 
in der Spitzenwindung, etwas weniger ausgepriigt in der Basis 
zi sehen, da hier die Elemente relativ kiirzer sind. Vom Ence 
der Basalwindung an finden wir im unteren Kopf der Zell: 
keinen Kelch mehr ausgebildet, sondern die ibrillen des 
wesentlich zarteren Fadens weichen unter leichter Kriimmune 
nach aussen nur wenig auseinander und bilden mit dem Proto- 
plasma der Stiitzzelle einen Vorsprung, an den sich die Basis 
der Haarzelle anschmiegt. In der dritten Windung ist auch 
dieses nicht mehr zu finden, sondern der Faden zieht ungeteilt 
zum Phalangenfortsatz. Hier spaltet er sich in bekannter Weise 
in drei bis sieben Fibrillen, die am verdickten Schlussrahmen 
der bisquitformigen, in der Basalwindung eckigen Phalangen- 
platte ansetzen. Einen eigentlichen ausseren Stiitzbogen in der 
oberen Windung, wie ihn Held bei Nagern, etwas weniger 
pragnant bei Carnivoren fand, und wie ich ihn auch bei Wieder- 
kiuern gesehen habe, konnte ich beim Affen nur selten 
sehen, Seine Ausladung nach aussen hin ist viel geringer. In 
der basalwindung liuft der Phalangenfortsatz der dussersten 
Zelle frei durch den Nuelschen Raum, wihrend er in der 
Spitzenwindung ihn begrenzt. Die fiir die Nager charakteristische, 
auch bei anderen Tieren zuweilen gesehene Aufsplitterung der 
Stiitzfiden in der Mitte der Zelle ist bei unserem Objekt nicht 
nachweisbar. In der zweiten Windung findet man auch die bei 
Nagern und anderen Saugetieren schon beschriebenen Einschluss- 
kérper im unteren Kopf der Zelle. Sie scheinen hier nicht mit 
dem sStiitzfaden verbunden zu sein. Wie aus dem Gesagten 
hervorgeht, ergibt sich, dass es nur in nicht zu diinnen Tangential- 
schnitten moglich ist, zugleich alle Teile einer Deitersschen 
Zelle zu iibersehen. Deswegen sind auch fast alle, auch die 
neueren Darstellungen des Cortischen Organs auf Radiar- 
schnitten insofern unrichtig. als Teile. die sich optisch iiber- 
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lagern, immer nebeneinander dargestellt wurden. Ich habe ver- 
sucht, dies in meinen Abbildungen nach Moglichkeit zu vermeiden. 

Die Hensenschen Zellen sind die héchsten Elemente der 
Papilla basilaris; sie stehen iiberall nur in einer Reihe auf der 
Hasilarmembran auf. auch dort, wo sie durch unregelmiissige 
Uberlagerung den Eindruck einer Sehichtung geben. In der 
Basalwindung sind sie breiter, nur in drei bis vier Reihen vor- 
handen, in der oberen Schneckenpartie nimmt ihre Zahl zu, sie 
werden schmiler, héher, iiberlagern sich wie bei den Wieder- 
kinern zwiebelschalenformig, wobei die innersten Zellen am 
wenigsten gekriimmt erscheinen. Ihre Kerne sind in der Basal- 
windung rund, oben elliptisch, ca. 5 « gross, das Protoplasma ist 
in der Basalwindung wenig, in den oberen Partien wegen seiner 
vroésseren Dichtigkeit mit sauren Farbstoffen stark farbbar. 
Unter die Hensenschen Zellen sind etwas iiber die erste 
Windung hinaus drei bis fiinf Reihen von Bétteherschen 
Zellen eingeschoben. Diese reichen oft bis an das Ligamentum 
spirale. Ihr Kern farbt sich auffallend dunkel und ist wenig 
strukturiert. Die Claudiusschen Zellen des Sulcus spiralis 
externus bilden in der Basalwindung drei bis fiinf Reihen, in 
der oberen Windung, wo dieser viel breiter wird, eine gréssere 
Anzahl von Reihen: irgendwelche Stiitzelemente in denselben, 
wie sie van der Stricht bei Fledermiiusen beschrieben hat, 
war ich nicht imstande zu finden. Was die iibrigen Teile des 
Ductus cochlearis betrifit, zeigt die sehr zarte Reissnersche 
Membran keinerlei Besonderheiten, die Stria besitzt ein zwei- 
schichtiges, ca, 28 « hohes Epithel, dessen Zellen  deutlich 
gestreiftes Protoplasma besitzen. In ihm sind mit Eisenhamatoxylin 
firbbare mitochondrienahnliche Gebilde vorhanden, Pigment kommt 
in den Zellen und auch im Bindegewebe zwischen denselben vor. 
Die Prominentia spiralis ist in allen Hoéhen deutlich. auch die 
unter ihr gelegenen langgeschwanzten, tief ins Bindegewebe 
reichenden Epithelien. Das Ligamentum spirale setzt sich basal- 
wirts aus dichteren, protoplasmareichen Elementen zusammen, 
in den oberen Windungen ist es lockerer gefiigt. Es soll hier 
betont werden, dass bei vollkommener Injektion aller Gefisse 
der Stria vascularis die Lage der ganzen Prominentia spiralis 
anders erscheint, als bei nur teilweiser Durchspiilung derselben. 
Durch die Erweiterung der hauptsiichlich arteriellen Gefiisse 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 1 


x 
| 


288 Walther Kolmer: 


dieser Gegend und der Stria wird die Eminentia viel weiter 
vorgebuchtet und iiberlagert geradezu den Sulcus spiralis teil- 
weise. Dabei erscheinen die erwahnten, geschwinzten Epithel- 
zellen stark gestreckt und ihre basalen Fortsitze deutlicher. 
Diese Bilder zeigen Objekte, bei denen kein Merkmal auf irgend 
eine Uberdehnung von Gefissen iiber die Norm hinaus oder eine 
Spur von Odem hinwies. Es darf daher angenommen werden. 
dass gerade diese Lage der Prominentia spiralis so ziemlich 
derjenigen entspricht, die sie im Leben einnimmt oder wenigstens 
einem Grenzzustand bei maximaler Gefassfiillung. Sollten die 
geschwinzten Epithelzellen wirklich, wie einzelne Autoren ver- 
muteten, kontraktile Eigenschaften besitzen, so ware eine 
Wechselbeziehung zwischen deren Kontraktionszustand und dem 
Fiillungsgrad der Gefiasse, durch welchen die Stria verschieden 
stark prominiert, denkbar und wir kénnten darin einen Mecha- 
nismus erblicken, der die Pression innerhalb des Ductus cochlearis 
von den Einfliissen wechselnder Blutfiillung unabhingig erhilt. 
Die Membrana basilaris selbst war bei den lange mit chrom- 
haltigen Gemischen behandelten Objekten deutlich in ihre Schichten 
aufzulésen, sie weist eine obere, sehr zarte homogene Lage aut, 
dann die radiiren Fasern, ferner eine untere homogene Schichte 
und in dieser vereinzelte, stark farbbare, spiralverlaufende Fasern, 
die an die tympanale Belegschichte angrenzen. Auch die Mem- 
brana tectoria war speziell in den von den Gefassen aus fixierten 
Priparaten gut erhalten. Sie war nur ganz wenig abgehoben 
und auch dieses nur in der Basalwindung. Sonst lag sie durch- 
weg den gestreckten Hérhaaren an, so dass ihr Randstreif an 
der zweiten Haarzelle lag und die Haare der dussersten Reihe 
mit den Faden der Randfadenmembran in Beriihrung standen. 
Der Hensensche Streifen war etwas von den Haaren der inneren 
Haarzelle abgehoben. Uberall stand er durch deutliche, gallertige 
Strange mit den Képfen der Stiitzzellen der inneren Haarzelle 
in Verbindung. 

Was die histologischen Verhaltnisse in den iibrigen Teilen 
des Labyrinths betrifit. so ist das Epithel der Macula utriculi 
und Macula sacculi ca. 30 « hoch, davon entfallen 15—18 « auf 
die Haarzellen: Die Haare derselben sind linger als die Zellen, 
zumindest 21 «. Die Otolithenmembran ist 30 wu dick, sie zeigt 
sich aus einer streifigen gallertartigen Masse zusammengesetzt. 
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Die Otolithen selbst sind klein, die gréssten von ihnen liegen 
immer in der Mitte der Macula. 

Die Ampullen besitzen eine Crista, deren Epithel dem der 
Maculae sehr ahnlich ist’ Auf einer 4 breiten Basalmembran 
erhebt sich das 28 uw hohe Epithel, die Képfe der Haarzelien 
sind mit dem Schlussrahmen der Stiitzzellen durch kriftige hitt- 
leisten verbunden und haben die Form von 7 « dicken Scheibehen. 
Die Lange der Haarzellen ist 16 «, die Képfe enthalten einen 
3 u breiten, stark firbbaren Einschlusskérper, auf dem die Haare 
aufsitzen, welche sieben bis zehn an der Zahl iiber 25 « lang 
sind, die mittleren sind gewohnlich die lingsten Ob die Haare 
im Leben getrennt sind und bei der Fixierung sich zusammen- 
legen, oder aber das Auseinanderweichen, das im VPraparat zu 
sehen ist, nicht wirklich besteht, sondern auf Kosten des Ver- 
schwindens einer die Haare zusammenhaltenden Kittmasse bei 
der Fixation zu setzen ist, war mir nicht méglich zu entscheiden. 
Die Stiitzzellen des Epithels haben einen polygonalen Kopf und 
enthalten im oberen Teil Faden, die aber meist nieht bis zur 
Zellbasis verfolgt werden kénnen. 

Uber der Crista befindet sich die Cupula, deren Langs- 
schnitt etwa als glockenformig bezeichnet werden kann, die 
Substanz der Cupula war bei der angewendeten Fixation ziemlich 
gut fairbbar. Sie war von einer zarteren Substanz. offenbar einem 
Niederschlag aus der Endolymphe umgeben. Ihre Hohe betrug 
sie ist von senkrecht zur Cristaobertlache stehenden 
Kanilen durchzogen., die bis an die Spitze der Cupula reichen. 
Die in diesen Kanalen steckenden Haare hoéren scharf gefairbt 
deutlich im unteren Drittel der Kandle auf, so dass gar keine 
Wahrscheinlichkeit besteht. dass sie in vivo weitergereicht hatten 
und bloss an der Spitze verquollen wiren. Die ganze Substanz 
der Cupula zeigt eine fast vollkommen gleichmassige (uerstreifung 
und scheint bei starker Vergrésserung aus einem feinen schichten- 
weise angeordneten Faserwerk zu bestehen. Von dem Epithel 
ist sie durch einen Spaltraum getrennt, in dem = selten zarte 
Faden zwischen die Haare herunterreichen, immer dagegen 
homogene oder kérnige Sekrettropfen auch bei bester Fixierung 
sichtbar sind. Auf Grund dieser Bilder hat man sich wohl die 
Entstehung der Cupula und ihrer Schichtung so zu erkliren, 
dass deren gallertige Substanz von den Stiitzzellen, die um je 
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eine Sinneszelle angeordnet sind, ausgeschieden wird und ein 
schichtenweises Vorriicken der gallertigen Ausscheidung statt- 
tindet, auf diese Weise wird in der Substanz gerade iiber jede 
Haarzelle ein Kanal freigelassen, der eben den Haaren Raum 
gewihrt und es kommt dabei das Bild einer Schichtung der 
Gallerte parallel zur Obertlache des Epithels zustande Auch 
fiir die Gallerten der Otolithenmembranen der Macuiae gilt ganz 
dasselbe. Was das Vorkommen von Pigment betrifft. so habe 
ich dunkles Pigment nur sparlich in der Nihe der Cristae ge- 
funden. An den Maculae habe ich nur wenig davon sehen 
kOnnen, die Stria enthielt gelbliche und dunkle kleine Koérnehen. 


Cebus albifrons 


Als Reprasentanten der Westatfen untersuchte ein 
Exemplar von Cebus albifrons. Leider gelangte dieses nicht in 
so frischem Zustand in meine Hinde, wie es nétig gewesen wire, 
um eine genaue Analyse der Elemente des Labyrinths zu gestatten. 
Es ist mir daher nur moglich, einzelne wichtige Punkte zu be- 
riicksichtigen. Man erkennt ohne weiteres, dass dieses Labyrinth 
sich von den bisher besprochenen dadurch unterscheidet, dass 
dreieinviertel Windungen der hiiutigen Schnecke vorhanden sind. 
Die Breite der Schnecke an der Basis betragt 4800 «, ihre Héhe 
2000 #. Der knoécherne Schneckenkanal misst am Anfang der 
Basalwindung 1520 #. am Anfang der zweiten Windung 1000 4, 
am Anfang der dritten 960 a und am Hamulus 930 «, nimmt 
also verhaltnismissig wenig an bBreite ab. Die Breite der 
Basilaris ist an deren Anfang 158 #, am Anfang der zweiten 
Windung 273 «#, am Hamulus 310 4. Die Dicke der tympanalen 
Belegschicht nimmt von in der Basalwindung aui 48 gegen 
das Ende der zweiten Windung zu und dann wieder etwas ab. 
Die Konfiguration des Cortischen Organs ist ganz dem der 
Ostafien ahniich. In den obersten Windungen zeigt sie wenig 
Moditikation. In der ganzen ersten Windung herrscht die 
charakteristische Basalformation vor, indem die starken Stiitz- 
kelche der Deitersschen Zellen hervortreten, auch deren Ein- 
schlusskérper waren aufzufinden. Die Haarzellen stehen im 
allgemeinen in drei Reihen, nur ganz selten findet man in der 
zweiten und dritten Windung eine vierte Haarzelle. 
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Die Pfeiler sind dadurch gegeniiber denen der Ostatfen 
charakterisiert, dass sie einen anders geformten Kopf besitzen., 
indem die stark farbbare cuticulare Randschicht des Kopfes nach 
aussen hin einen kleinen Fortsatz besitzt. 


Die Membrana tectoria lag fast in allen Windungen an und 
zeigte ein deutliches, aus langen Maschen zusammengesetztes 
Fasernetz, auf der vestibularen Seite ein starkes Netz der Rand- 
fadenmembran und auf der tympanalen Flache den Hensenschen 
Streifen. 


Lemur macaco. 


Nachdem ich das Labyrinth einiger Vertreter der Anthro- 
poiden und der Affen untersucht hatte, schien es von Interesse. 
auch einen Vertreter der Halbaffen kennen zu lernen. um fest- 
zustellen, inwieweit dessen Labyrinth einerseits mit den Affen 
in bezug auf Struktureigentiimlichkeiten iibereinstimmt, anderer- 
seits um zu sehen, ob dessen Merkmale auf eine Verwandtschaft 
mit anderen Saéugerordnungen, deren Labyrinth niher bekannt 


ist, hinweisen. Es schien besonders hier ein Vergleich mit 
Rodentien. Insectivoren und Carnivoren interessant, da iiber das 
Labyrinth der Lemuren iiberhaupt keine histologischen Angaben 
bekannt zu sein scheinen. Zur Untersuchung gelangte ein 
Weibchen von Lemur macaco, von den Gefiissen aus fixiert. 
Schon das knécherne Labyrinth dieses Tieres zeigt besondere 
Abnlichkeit mit dem der Affen, die Lage der Labyrinthpartien 
im Felsenbeine, das Hervortreten der Bogengiinge zeigt ganz 
den Typus, wie wir ihn vom Felsenbein der Affen kennen Auch 
die Dimensionen der einzelnen Teile stimmen im wesentlichen "s 
mit denen der Affen tiberein. Ganz wie bei den Anthropoiden 
hat der Schneckenkanal zweieinhalb Windungen. Die Breite der 
hautigen Sehnecke betrigt an der Basis 4800 «. ihre Hohe 
3620 u. Die grésste Breite des knéchernen Kanals misst in der 
Basalwindung der Schnecke 1720 «, in der zweiten Windung 
1120 w, in der dritten 880 4. Die Membrana basilaris hat am 
Beginn der Basalwindung eine Breite von 128 «. in der Mitte 
dieser Windung von 208 w, anfangs der zweiten Windung 218 «. 
in deren Mitte 288 ”, am Hamulus 344 w, verbreitert sich also 
fast ums Dreifache. Die Dicke derselben nimmt von 5 w im 
Anfang der Basalwindung auf 1 # am Hamulus ab. Eigenartig 
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war das Verhalten der tympanalen Belegschicht derselben, ein 
Detail, das vielleicht nicht ohne ein gewisses theoretisches 
Interesse ist. Wiahrend niimlich diese Schichte in der Basal- 
windung kaum nachzuweisen ist, ist sie in den oberen Windungen 
der Schnecke so machtig entwickelt, wie wir es sonst bei anderen 
Tieren nicht finden, so betragt ihre Dicke in der zweiten Windung 
18 w, am Hamulus 54 w. dabei besteht sie fast nur aus genau 
in der Spiralrichtung verlaufenden unverzweigten, sehr langen 
Bindegewebszellen, die sehr dicht beisammen liegen. Jedenfalls 
muss sie als ein recht massiges Gewebe bezeichnet werden. 

Die Kontiguration der Teile des Schneckenkanals entspricht 
jener der Affen, wie aus den im folgenden angefiihrten Maben 
hervorgeht. Die Lreite des Suleus internus misst in der Basal- 
windung 63 uw, in der zweiten 96 «. in der dritten 132 u. Die 
Hohe des Hoérzalns tiber der Basilaris ist 60, resp. 56 und 54 4 
in den anderen Windungen. Das Cortische Organ erreicht seine 
grésste Hohe in der zweiten Windung mit 87 «, am Wulst der 
Hensenschen Zellen, wailrend es basal 51, an der Spitze 75 « 
zeigt. Die Hohe der Pfeilerverbindung nimmt dagegen mit der 
Hohe der Windungen konstant zu, von 36 « in der Basalwindung 
auf 60 « in der Spitzenwindung. 

Der Sulcus spiralis internus ist von ganz flachem Platten- 
epithel ausgekleidet. In der Gegend der Grenzzelle finden sich 
mehrere Reihen von schmalen, dachziegelformig iibereinander- 
gelagerten Zellen. Die Innenphalange ist wie bei den anderen 
Tieren auf dem Radiirschnitt nur an ihrem Kern und dem zarten 
Protoplasmastreifen, der diesen umgibt, nachzuweisen, dagegen 
ihr Kopt auf Horizontalschnitten leicht zu finden. Die inneren 
Haarzellen haben in der Basalwindung eine Liinge von 14 4, In 
der zweiten Windung yon 24 w, in der dritten Windung von 30 «. 
Die Haare derselben stehen in zwei Reihen, deren eine schwer 
zu sehen ist, da die Haare nur ca. 2. lang sind. Die langeren 
Haare nehmen von 3 w basal zur Spitze bis zur Lange von 7 « 
zu. In einer Reihe stehen 14 Haare. 

Der innere Pfeiler erscheint in allen Windungen gedrungen 
und gestreckt, basale Einschlusskérper vermisste ich, im Mittel- 
teil lassen sich acht bis zehn getrennte Fasern unterscheiden. 

Der iiussere Pfeiler ist leicht nach aussen konkav, besitzt 
einen Basalkegel, um den sich mindestens 40 Stiitzfaden anordnen. 
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Die Kopfplatte enthilt im Phalangenfortsatz noch sieben Fasern 
und ebenso wie im inneren Pfeiler die Diplosomen,. die vielleicht 
durch ein zartes Fadchen verbunden sind. Was die Nerven 
betrifft, war wohl ein erster, aber kein eigentlicher zweiter 
innerer Spiralzug nachzuweisen, an dessen Stelle nur ganz 
vereinzelte, dusserst zarte Fasern. Dagegen sind die durch den 
Tunnel tretenden Nerven ganz auffallend dick und bilden Strange, 
die bis zu 6 « stark sein kénnen. Nach aussen vom Tunnel 
bilden sie unter der ersten Deitersschen Zelle einen besonders 
deutlichen Spiralzug. Die dusseren Haarzellen zeigen in ihrem 
Ban keinerlei Besonderheiten. Sie messen jn der Basalwindung 
13 uv, in der zweiten Windung 30 «. in der ‘dritten 35 uw. Auch 
ihre Breite nimmt gegen die Spitze hin von 5 « aut 7 @ zu, 
auch die Haare verlingern sich von 1 «@ an der Basis auf 7 « 
in der Gegend des Hamulus. Die Kopfplatte der Haarzellen 
zeigt in der Basalwindung einen mehr dem Fiinfeck entsprechenden 
Kontur, in der Spitzenwindung nimmt sie dreieckige Form an, 
erscheint fast ganz homogen und enthilt in einem hellen Hof 
das Zentrosom  ‘Trotz bester Konservierung war ein dem 
Hensenschen Koérper entsprechendes Gebilde im Kopf der Zelle 
nicht za finden. Die Haare stehen in Hufeisenform auf der 
Zelle, genau wie bei Carnivoren oder Insectivoren. In der Spitzen- 
windung konnte ich deren 25 auf einer Zelle finden. Es sind 
meist nur drei Reihen von Haarzellen ausgebildet, das Vorkommen 
einer vierten gehért zu den Seltenheiten in der Spitzenwindung. 
Die Deitersschen Zellen habew. besonders in der Basalwindung, 
sehr kriftig entwickelte dicke Stiitzfiden, von denen ein nicht 
sehr massiver Kelch ausgeht. Der Phalangenfortsatz zweigt 
unterhalb des Kelehes ab und ist in den unteren Windungen kurz. 
Ein fusserer Stiitzbogen ist erst in der zweiten, noch typischer 
in der dritten Windung ausgebildet. Stiitzfiden und Kelche lassen 
sich leicht deutlich in ihre Fibrillen auflésen. Der Phalangen- 
fortsatz enthalt noch acht bis vierzehn einzelne Faden, die sich 
mit Verbreiterungen an seinem Randreif ansetzen. Das Verhalten 
der Diplosomen ist wie bei den anderen besprochenen Formen. 
Die Deitersschen Zellen zeigen Besonderheiten, die ich bisher 
nur bei Lemur konstatierte. So zeigen sie im unteren Kopf, wo 
die Haarzelle aufsitzt, sehr viele unmessbar kleine, mit sauren 
Farbstoffen intensiv farbbare Granula, und es sind ferner ihre 
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Kerne autfallend viel grésser als die aller anderen Elemente des 
Cortischen Organs und zeigen dabei ein sehr deutliches Kerngeriist. 

Die Hensenschen Zellen sind eigentlich nur in den oberen 
Schneckenpartien in der Weise entwickelt, wie wir sie sonst zu 
sehen gewohnt sind. In der Basalwindung aber finden wir einen 
Typus, der einen Ubergang zwischen den Hensenschen und 
Claudiusschen Zellen bildet. Die innerste der Zellen, die sich 
mit der diussersten Phalange der Deitersschen Zeilen verbindet. 
ist gewoOhnlich stark gekriimmt und konkay, so dass eine den 
Stiitzbogen der oberen Windung entsprechende Bildung entsteht 
Wir finden dieses Verhalten auch in der Basalwindung der 
Insectivoren und Chiropteren ebenso ausgeprigt. auch den 
manchmal angedeuteten, minimal gestrichelten freien Saum dieser 
Zellen bei diesen Tieren. Die Claudiusschen Zellen des 
Sulcus spiralis externus zeigen nur ein homogenes Protoplasma. 
die teilweise unter ihnen gelegenen Béttcherschen Zellen sind 
in vier Reihen angeordnet, autfallenderweise auch noch in der 
zweiten Windung zu finden. Eine Prominentia spiralis ist’ nur 
in der unteren Windung deutlich ausgebildet. Die Stria enthilt 
in ihren Epithelzellen sparliche Pigmentkérnchen, ihre Zellen 
zeigen eine basale streifige Struktur, die man als Mitochondrien 
deuten kénnte und die auch an die Reiserbesenzellen der Ampullen 
und die Basalstrukturen, wie wir sie in Nierenzellen finden. 
erinnern. Die Macula utriculi besitzt ein 29 « hohes Epithel. 
dessen Haarzellen 18 « messen. Die Haare sind mindestens 
14 uw lang, die Otolithenmembran 12—15 wu dick, die derselben 
aufgelagerten Otolithen 1—4 mw lang und besitzen einen gut 
abgrenzbaren firbbaren Kern und eine Rindenschichte. Die Macula 
sacculi zeigt ein etwas niedrigeres Epithel, aber ebenso lange 
Haarzellen, die Haare sind 15 w lang. Die Kerne der Sinnes- 
zellen und Stiitzzellen unterscheiden sich auffallig dadurch, dass 
erstere vier und mehr, letztere meist nur zwei ins Auge fallende 
Nukleolen enthalten. In den Ampullen ist das Cristaepithel 
33 a dick, die Zellen und die Cupula zeigen das gewohnliche 
Verhalten, die Haare sind sehr lang, bis zu 50 w. Pigment ist 
in Sacculus reichlich, im Utriculus weniger, nur besonders im 
Bindegewebe um die Sinnesendflachen vorhanden. 

Die Membrana tectoria zeigt, wie bei anderen durch 
Fixierung von den Gefassen aus konservierten Objekten, in beiden 
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Schnecken gleiche Lage und Mahe. Ein Detail, das dafir 
spricht, dass sie wirklich in situ erhalten wurde, da es kaum 
anzunehmen ist, dass sie ganz gleichmassig auf beiden Seiten 
schrumpfen kénnte. Sie misst an der Basis 195 uw, davon sind 
45 uw frei, in der zweiten Windung 249 «, davon sind 138 4 
frei, in der dritten 291 «, davon 165 w frei. Auch ihre Dicke 
nimmt von 15 4 aut 86 « zu. Der Hensensche Streifen ist 
nur angedeutet. Auch das Randfadennetz war sclhwer zu sehen, 
in der Basalwindung, am freien Rand als verdickter Randfaden 
zu unterscheiden. Die Flache des Limbus spiralis zeigte in dem 
Mosaik der Epithelzellenképfe die Diplosomen und eigenartige. 
wohl den beim Hylobates erwahnten entsprechende  stabchen- 
formige Einlagerungen. Es sei noch einiger Eigentiimlichkeiten 
der Ganglien des Acusticus gedacht. Es ist beim Lemur das 
Ganglion spirale nur in der oberen Windung gegen die Seala 
tympani hin durch eine Knochenlamelle gedeckt. in den beiden 
unteren Windungen fehlt diese ganz. Das Vorhandensein der 
Markscheiden ist durch Neurokeratinstrukturen um die Zellen 
angedeutet. Die Ganglienzellen selbst enthalten fast ausnalimslos 
einen, in den Cochlearganglien kleineren, in den Vestibularganglien 
ziemlich grossen, mit sauren Farben stark tingierbaren Einschiluss- 
korper, der in einer gewohnlich an einem Pol der Zelle gelegenen 
Vakuole liegt. Diese héchst autfallende Bildung am Achsen- 
zylinderabgang, die iiber 5 w gross wird, habe ich nie sonst bei 
einem anderen Tier beobachtet, und lisst sich mit keiner der 
bisher in Ganglienzellen von Saugern beschriebenen Bildungen 
identitizieren. 


Vergleichende Betrachtung der festgestellten 
Kigentiimlichkeiten. 


Ein Vergleich der verschiedenen Gruppen von Siugern in 
bezug auf den feineren Bau ihres hiutigen Labyrinths ist meines 
Wissens in ausgedehnterem Mafe bisher nicht unternommen 
worden, wohl deshalb, weil die nétigen Angaben dariiber zu 
liickenhaft waren. Man hat die verschiedensten anatomischen 
Organsysteme einer vergleichenden betrachtung unterzogen, um 
zu ermitteln, inwieweit deren anatomische Details fiir eine Ver- 
wandtschaft zwischen Mensch und Anthropoiden einerseits, zwischen 
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Menschen und Affen, Anthropoiden und Ostaffen und Westaffen, 
und dieser wieder mit den Halbaffen zu ermitteln sei. Gerade 
aber die Sinnesorgane sind, wenn man von einzelnen Angaben 
iiber das Auge absieht, in dieser Hinsicht noch wenig beriick- 
sichtigt worden. Man _ diirfte aber nicht fehlgehen in der 
Annahme, dass gerade das hiutige Labyrinth bei seiner ver- 
haltnismassig geringen Variabilitét bei allen Siugern ein besonders 
giinstiges Objekt sein muss. um Verwandtschaftsverhiiltnisse 
erkennen zu kénnen. Da gerade dieses Organ vermége seiner 
Lage tief im Innern des Kérpers, infolge seiner friihen embryonalen 
Anlage und seines recht geringen Wachstums in postembryonaler 
Zeit (Zeliteilungen scheinen schon im_ spiten Fotalleben  selir 
selten, gewiss nicht im Extrauterinleben vorzukommen, das 
Wachstum beruht nur auf Vergrésserung der einzelnen Zellen 
in seiner Ausbildung wohl kaum durch dussere Faktoren beein- 
flusst ist. lassen sich Ubereinstimmungen im feineren Bau mit 
grosserem Recht als Zeichen von Verwandtschaft deuten. Auch 
muss hier angefiihrt werden, dass kaum an einem anderen Organ 
die ontogenetische Wiederholung phylogenetischer Formstufen in 
solcher Klarheit sich nachweisen liisst. 

Es ware naheliegend, einen Vergleich der Mafe der ver- 
schiedenen untersuchten Objekte mit denen des Menschen in 
tabellarischer Form zu geben. Dies hitte aber nur seine 
berechtigung. wenn die Mabe an einem viel umfangreicheren 
Material von Objekten, die in ganz gleicher Weise von den 
Grefassen aus fixiert worden waren, sich haitten ermitteln lassen 
konnen. Bei der verhiltnismassig geringen Anzahl von unter- 
suchten Objekten Art muss ich leider vorliufig davon 
absehen. 

Die im vorstehenden gegebene Darstellung des Anthropoiden- 
labyrinths ergibt ohne weiteres, dass dieses beim Orang-Utan 
einen sehr hohen Grad von Ahnlichkeit mit dem des Menschen 
besitzt. Diese Abnlichkeit erstreckt sich sogar bis auf Details 
der Gréssenverhaltnisse im Cortischen Organ, so dass_ ich 
glanbe, dass auch ein Geiibter kaum imstande sein diirfte, 
gleichmissig konserviertes Material vom Menschen und Orang-Utan 
zu unterscheiden, wenn auch kleine Differenzen in der Form 
der einzelnen Schneckenwindungen einem aufmerksamen Beobachter 
nicht entgehen, 
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Das Labyrinth des Gibbon ist schon etwas weniger dem 
menschlichen ahnlich. (Dabei spielen schon die viel geringeren 
|imensionen des Tieres eine Rolle, was sowohl auf die Groésse 
des Objekts als auch auf die Dimensionen der das Labyrinth 
umschliessenden Knochenteile von Einfluss ist. Offenbar sind 
diese letzteren besonders bei den leichtbeweglichen Affenarten 
autfallend zart, so dass durch die geringe Menge des vorhandenen 
Knochens, der auch mehr spongidsen Anteil besitzt, die Gestalt 
fast aller Teile des Labyrinths deutlich aus dem Felsenbein 
hervortritt. Irgend eine Wechselbeziehung zwischen der Aus- 
bildung des hautigen Labyrinths und des dasselbe umhiillenden 
Knochens ist wohl nicht nachzuweisen, wenn auch gewisse 
Analogien mit dem Verhaltnis des Gehirns zum Schidel an eine 
solche denken liessen.) In den histologischen Charakteren des 
Gibbonlabyrinths aber sehen wir deutlich gewisse Eigentiimlich- 
keiten ausgesprochen, die es mit den anderen Anthropoiden und 
dem Menschen gemeinsam hat, die es aber von den iibrigen 
Atfen unterscheiden. Es ist dies die relative Vermehrung der 
Haarzellen und der Hoérhaare auf den Haarzellen, sowie die An- 
ordnung der Nerven zu dickeren Strangen, die wir bei den anderen 
Atten, wie bei den iibrigen bisher untersuchten Siugern vermissen. 

Ein allgemein fiir die Affen charakteristisches Merkmal 
anderen Ordnungen gegeniiber ist die Formation des Dfeiler- 
kopfes, die mit der des Menschen und der Anthropoiden identisch 
ist. Sie ist ebenso charakteristisch fiir die Affen als der Kinschluss- 
kérper der Carnivoren oder der Nager fiir diese Tiere. Auch 
in bezug auf die relative Ausbildung der einzelnen Typen der 
Stiitzelemente innerhalb der Schnecke zeigen die Affen eine 
grossere Ubereinstimmung mit den Menschen als mit den iibrigen 
Tieren. Was die Westaffen anbetrifft, so ist es kaum modglich, 
auf Grund des vorliegenden Materials irgend ein Urteil in bezug 
auf deren Verwandtschaftsbeziehungen auszusprechen. Aber schon 
der gréssere Windungsreichtum der Schnecke ist vielleicht ein 
Hinweis darauf, dass sie den Menschen und den Anthropoiden 
nicht besonders nahestehen. 

Was schliesslich die Lemuren betrifit, so ist die Ahnlichkeit 
von deren Labvrinth mit dem der Affen eine auffallende, wenn 
es sich auch durch einige charakteristische Merkmale von diesen 
unterscheiden lisst. 
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Legen wir uns die Frage vor, mit welchen Typen des 
Labyrinths, die bisher im Detail untersucht sind, das Labyrinth. 
speziell die Schnecke der Lemuren, besondere Ahnlichkeit besitzt 
so finden wir, dass weder eine besondere Analogie zu den Carnivore: 
noch zu den Rodentien besteht, dagegen diirfte eine genauer 
Analyse, zu der natiirlich eine gréssere Zahl von Typen beidei 
Ordnungen untersucht werden miissten, eine auffallende Ahnlich 
keit, speziell in bezug auf die Konfiguration der Basalwindung 
mit den bei den Insektivoren bestehenden Verhiiltnissen ergeben 


Bemerkungen iiber die Membrana tectoria. 


Vielleicht kein anderer Teil des Canalis cochlearis war in 
dem Mate Gegenstand von Kontroversen, als die Lage. Forn 
und Zusammensetzung der Membrana tectoria. Zwar ist ihre 
Genese, wie es scheint. heute durch eine Reihe von entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchungen so weit geklirt, dass man kaum 
mehr daran zweifeln kann, dass sowohl der grosse als der kleine 
Epithelwulst an ihrer Bildung beteiligt sind. Aber sonst ist 
diese Bildung ihrem Wesen nach doch noch ganz unaufgeklart, 
da wir bis zu gewissen Ausscheidungsprodukten wirbelloser Jiere 
hinabsteigen miissen, um eine Zellausscheidung zu kennen, die 
so deutliche fibrillare Einschiiisse in so eigentiimlicher Orientierung 
zur Achse der Zellen, die sie geliefert haben, zeigt. Noch weniger 
als iiber die Zusammensetzung der Membran sind die Ansichten 
der Autoren iiber ihre Lage iibereinstimmend. Diese Frage hat 
in den letzten Jahren auch Anlass fiir mehrere phvysiologische 
Erérterungen gegeben. Wiahrend ein Teil der Autoren sich dafiir 
ausgesprochen hat, dass die Cortische Membran im Leben jene 
Lage einnimmt, die sie im Priparat bei einigermassen guter 
Konservierung zeigt, haben andere die Ansicht vertreten, dass 
sie durch die ganze Breite des Ductus cochlearis ausgespannt sel 
und nur unter der Einwirkung der fixierenden Reagentien durch 
Schrumpfung von der ausseren Wand des Schneckenkanals ab- 
gelést werde und dann eine ganz zufallige Lage im Kanale ein- 
nehme, wie man dies aus den vielen meistens recht stark schema- 
tisierten Abbildungen entnehmen kann, die in der Literatur vor- 
handen sind. Nicht weniger strittig ist es, ob ein Zusammenhang 
der Membran beim entwickelten Tier mit einzelnen Teilen des 
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Cortischen Organs bestehe. In dieser Hinsicht finden sich auch 
oft Angaben in Arbeiten iiber pathologisch veranderte Labvrinthe. 

Wenn ich auf Grund des von mir untersuchten Materials, 
das sich ausser auf die Primaten noch auf eine Anzahl anderer 
fiere bezieht (Sus, Bos, Capra, Lepus, Cavia, Erinaceus. Talpa, 
Vesperugo, Pteropus, Canis, Felis, von den beiden erstgenannten 
abgesehen alle durch Durehspiilung fixiert), Beitrige zu dieser 
rage bringen méchte, so geschieht das besonders deshalb, weil 
durch eine Mitteilung von Kreid] und Yanase die Frage 
wieder in den Vordergrund des Interesses gestellt wurde. Es 
haben diese Autoren darauf hingewiesen, dass bei Ratten in dem 
Momente durch das Auftreten eines charakteristischen Hérretlexes 
auf die Erlangung der Horfaihigkeit geschlossen werden darf. wenn 
das histologische Priiparat zeigt, dass in der postembrvonalen 
Entwicklung der Zusammenhang zwischen der Tectoria und dem 
Cortischen Organ sich gelést hat. — Ich versuchte iiber den 
Bau und die Lage der Membrana Corti mir an dreierlei Serien 
von Priparaten eine Vorstellung zu bilden. Erstens bei Laby- 
rinthen, welche durch gute Fixierungsfliissigkeiten unerétinet in 
der iiblichen Weise fixiert waren, zweitens Priparaten von Macacus, 
Lemur, Felis, Lepus, Capra, Erinaceus, Pteropus, die dureh 
Fixierung des iiberlebenden Tieres von den Gefaissen aus her- 
gestellt worden waren, drittens Priparaten embrvonaler und post- 
embrvonaler Entwicklungsstadien von Hund, Katze, Ratte und 
Maus. Dabei zeigte es sich, dass in der ersten Serie von Objekten 
nur ganz selten die Membrana tectoria vom Cortischen Organ 
nicht abgehoben erscheint, dass es aber auch hier vorkommt. 
dass man sie an durch giinstigen Zufall besonders schonend 
fixierten Objekten in allen Windungen anliegend ftindet. In der 
zweiten Serie erscheint sie dort. wo die Gefiisse sich als voll- 
kommen durehspiilt, d. h. klaffend zeigen, dem Cortischen Organ 
anliegend, oder, das ist meistens in der Basalwindung der Fall, 
ganz minimal abgehoben, immer mit der unteren Fliche, den 
gestreckten Haaren der Sinneszellen ohne Kriimmung gegeniiber- 
gestellt. Im dritten Falle liegt sie, wie ja lingst bekannt ist. 
in allen Windungen an. In den postfotalen Entwicklungsstadien 
liegt sie immer in jenen Teilen an, in welchen sowohl die inneren 
als die &usseren Haarzellen vollkommen gut fixiert erscheinen. 
Es kostet besonders in den alteren Stadien besondere Miihe, im 
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Anfang der Basalwindung (alle Entwicklungsvorginge schreitey 
ja von der Basis zur Spitze fort) gut fixierte Haarzellen zu sehen. 
wo diese geschrumpft erscheinen, finden wir auch die Membran: 
tectoria abgehoben. In den letztgenannten Priparaten sind iibera|| 
zwischen der Untertliche der Membrana tectoria und der Ober- 
fliche der Stiitzelemente des Cortischen Organs fidige Ver- 
bindungen, die einen gallertig-schleimigen Charakter haben, aut- 
zutinden. Wie man bei entsprechender Vergrésserung deutlich 
sieht, setzen sich diese Faden nur an die Phalangenplatten dei 
Deitersschen Zellen an, im Bereiche des grossen Wulstes an 
die inneren Stiitzzellen (Grenzzeile und Innenphalange}. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass aber in noch friiheren Stadien auch 
die sich zu den Sinneszellen differenzierenden Elemente mit der 
Tectoria durch eine Gallerte verbunden waren und die Horhaare 
in diese hineinwachsen Beimerwachsenen Tier finden sich der- 
artige Faden oder Reste von solehen zuweilen, wie verschiedene 
Autoren erwahnt haben. Allerdings sind hier nur ganz wenige 
Angaben zu verwerten, da bei den wenigsten Verinderungen 
durch die Fixation auszuschliessen sind. Ich habe auch beim 
Menschen in Priparaten, die gut fixiert waren, im Bereich der 
fiusseren Deitersschen Zellphalangen solche ziemlich derbe, 
meist abgerissene Verbindungsfaden gesehen. Ganz konstant aber 
beim Hingerichteten, unversehrte bis zu 6 « breite zwischen den 
Grenzzellen und der Tectoria der Ansatzpunkt lag in der Nahe 
des Hensenschen Streifens) ausgespannte Strange. An der 
ebenerwihnten Stelle habe ich ganz dementsprechend auch bei 
einem von den Gefassen aus fixierten Macacus die von den 
Grenzzellen ausgehenden Gallertfaden im Bereich der ganzen 
zweiten Windung gefunden. 

Wie kommt es nun zustande, dass so verschiedene Bilder 
von der Cortischen Membran erhalten werden? Entfernt man 
bei der Fixation des ganzen Labyrinths mit méglichster Vorsicht 
kleinste Streifen des knéchernen Kanals, oder verdiinnt die 
Wandung desselben, wie oft empfohlen wurde, mit Skalpell und 
Feile, so erhailt man in den diesen Stellen zunachst liegenden 
Windungsabschnitten besonders auffallende Verlagerungen der 
Tectoria. Wenn man dagegen an dickwandigen Labyrinthen 
den Acusticus entfernt und durch vorsichtiges Wegschaben der 
Wiinde des Meatus acusticus internus von dieser Stelle aus der 
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lixierungstliissigkeit einen leichteren Zutritt zum Schnecken- 
kanal verschafit, oder die Fixierungsfliissigkeit unter leichtem 
Druck mit einer Pravazspritze in den Acusticusstamm injiziert, 
tritt viel seltener eine Verlagerung der Deckmembran auf. 
Ich glaube daraus schliessen zu diirfen, dass die gewohnliche 
Abhebung der Membran vom Cortischen Organ damit zusammen- 
hingt, dass zu den einzelnen Teilen des Schneckenkanals zu 
verschiedenen Zeiten die Fixierungstliissigkeit gelangt und 
gewohnlich die zarten diinnen Aussenpartien der Cortischen 
Membran zuerst intensiv fixiert werden. Bei der Fixierung. die 
mit Durchspiilung der Gefasse bewerkstelligt wird, tritt dagegen 
die Fliissigkeit einerseits durch die Capillaren der Stria, anderer- 
seits auch durch die axial gelegenen Capillaren und das Vas 
spirale aus und es kommt dabei zu einer besseren Fixation der 
Teile in situ. Ich will hier erwahnen, dass ich bei den ver- 
schiedensten Organen konstatiert habe, dass durch die Dureh- 
spiilung viel richtigere Lagebeziehungen aller Teile an ihnen 
erhalten werden. Es ist also nur logisch, dass man die Lage 
der Tectoria, die man an vollkommen durehspiilten Objekten 
trifft, als die der natiirlichen ahnlichste ansieht, d. h. es stimmt 
diese Lage mit der Angabe von Hensen iiberein. Die Unter- 
flache der Cortischen Membran steht der Fliche des Cortischen 
Organs vollkommen parallel, die Haare der Haarzellen sind voll- 
kommen gestreckt und beriihren sie in einem nach aussen zu 
offenen spitzen Winkel, welcher sich in der Basalwindung dem 
rechten nahert. Die Membran reicht nur wenig tiber die Haar- 
zellen hinaus, deren ausserste nur mit dem verdiinnten Teil der 
Cortischen Membran, der sogenannten Randfadenmembran der 
Autoren, im Konnex steht. In einzelnen Fallen gewinnt man den 
Kindruck, dass besonders in der Spitzenwindung einzelne Haare 
der aussersten Zellreihen in die Locher der Randfadenmembran 
hineinragen. Natiirlich wiirde durch eine solehe Anordnung 
auch die geringste Lageveriinderung der Maschen der Decken- 
membran in besonders starkem Grade die Haare der dusseren 
Reihen verlagern. In unfixiertem Zustand die Lage der Cortischen 
Membran zu sehen, erscheint leider mit den heutigen Hilfsmitteln 
ganz ausgeschlossen. Versuche bei Meerschweinchen mit Hilfe 
des Vertikalilluminators unter Anwendung von Bogenlicht und 
Beniitzung der binoculiren Zeissschen Lupe zeigten bald die 
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Undurchfiihrbarkeit dieses Vorhabens, aber es gibt noch einen 
anderen Weg, sich eine Vorstellung iiber die Lage der Membran 
zu verschatten und zwar das vergleichende Studium embryonaler 
und postembrvonaler Bilder der Membran. wie sie besonders bei 
der Katze gut zu beobachten sind. Bei diesem Objekt finden 
wir an Stellen, wo die Membran abgehoben erscheint, die Zellen 
des grossen Wulstes in regressiver Metamorphose begritfen und 
immer gleichzeitig Schrumpfungserscheinungen in den Haarzellen 
auch ber Anwendung der besten Fixierungstliissigkeiten.  Dort, 
wo die Membran gut anliegt, sind sicher auch die Haarzellen 
vorziiglich erhalten. Man wird kaum fehlgehen, wenn man diese 
Befunde, die an Praparaten erhoben wurden, welche unter allen 
Kautelen hergestellt waren, dadurch erklirt, dass man annimmt, 
dass gerade wahrend der Vorgiinge der letzten Entwicklung 
gewisse Teile des Schneckenkanals ganz bedeutende Mengen von 
Wasser aufnehmen: dadurch bilden sich in den Zellelementen, 
die den Kanal auskleiden, Zustinde aus, die dann konstant fiirs 
ganze Leben bestehen bleiben. Es zeigen dann die Haarzellen 
und die Stiitzzellen der verschiedenen Sinnestlichen des Labyrinths 
wohl von allen Zellen des Wirbeltierkérpers den gréssten Wasser- 
gehalt. weshalb sie auch so besonders schwer zu konservieren 
sind. Ja, es scheint mir fast unabweisbar, dass manche Zell- 
elemente in solchem Make Wasser aufnehmen. dass sie direkt 
sich vertliissigen, wenigstens kann man sich das eigenartige Ver- 
schwinden der Zellen des grossen Wulstes kaum anders erkliren. 

Der Zeitpunkt, den Kreidl und Yanase gefunden haben, 
in welchem gleichzeitig mit dem Auftreten des Hoérretlexes bei 
der Ratte im histologischen Bild die Tectoria frei abgehoben 
erscheint, diirfte wahrscheinlich mit dem Moment zusammenfallen, 
wo einerseits die Haarzellen und die iibrigen Elemente des Ductus 
cochlearis, sowie ja auch viele andere Teile des Gehérorgans 
durch die erwahnte hochgradige Wasseraufnahme funktionsfihig 
geworden sind, andererseits aber auch gleichzeitig, eben intolge 
der Wasserautnahme Retraktion der Tectoria bei der Fixierung 
auftritt. 

Durch die Bilder des postembrvonalen Organs werden aber 
auch andere. sonst schwer zu iibersehende Verhiiltnisse klargestellt. 
So sieht man hier die Membrana tectoria nicht iiber die dritte 
Haarzellenreihe hinausreichen, es ist daher durchaus unwahrschein- 
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lich, dass die Bilder, in denen wir sie noch weiter hinausreichend 
finden, der Norm entsprechen, wie neuerdings wieder Kishi und 
Shambaugh meinen. Tatsichlich habe ich dies nur dann ge- 
funden, wenn die Membran unter Verlagerung der Teile des 
Cortischen Organs diesem angepresst war. Es zeigen die post- 
embryonalen Bilder auch deutlich, wie die Faserschicht zustande 
kommt, die an der Oberseite durch das Randfadennetz die Tectoria 
verstiirkt und deren Fasern in das Maschenwerk der Randfaden- 
membran iibergehen. Es gelingt namlich, diese Teile durch 
geeignete Firbung als eigene abgegrenzte Schichte darzustellen, 
die der eigentlichen Substanz der Membrana tectoria, die aus 
feinen Fasern und einer homogenen Zwischensubstanz besteht, 
anfgelagert sind. Dieses, offenbar friihere Ausscheidungsprodukt 
des grossen und kleinen Wulstes, verschmilzt dann mit dem 
spiteren zur einheitlichen Tectoria und ist dann von dieser nicht 
mehr abzugrenzen. Dass alle diese Teile durch Wasseraufnahme 
und sonstige Stoffaufnahme noch wachsen kénnen (als Metaplasmen 
im Sinne Heidenhains), halte ich nicht fiir unwahrscheinlich. 
Das aufgelagerte Netzwerk ist in der Basalwindung am leichtesten, 
auch auf dem Radiirschnitt der Membran zu sehen, in den héheren 
Windungen ist es zarter ausgebildet und tritt nur bei ausgiebiger 
Chromierung deutlich hervor, ist aber bei allen Primaten nach- 
zuweisen, Auch auf der Unterseite der Membran kommen manch- 
mal einzelne solche Faden vor, konstant ist der Hensensche 
Streifen, welcher sich nicht selten von der Unterflache im Praparat 
ablést. Fiir die Primaten ist charakteristisch, dass derselbe meist 
wenig prominiert und immer etwas konkav ist. 


Zusammenfassung. 


Das hautige Labyrinth der Halbatfen, Affen, Anthropoiden 
und des Menschen zeigt grosse Ahnlichkeit. Das Labyrinth des 
Menschen steht dem des Orang-Utan in jeder Beziehung sehr 
nahe, dem des Gibbon schon viel weniger. Jedenfalls konnen Mensch 
und Anthropoiden auch in dieser Hinsicht als besonders charakteri- 
sierte Gruppe zusammengefasst werden. Ein wichtiger Unterschied 
zwischen diesen drei Labyrinthen besteht tiberhaupt nicht. 

Das Labyrinth der Ostaffen und der Halbaffen ist gleichfalls 


nahe verwandt. 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 2) 
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Das Labyrinth der Halbatfen zeigt in gewissen Eigentiimlich- 
keiten verwandtschaftliche Charaktere mit dem der Insectivoren. 

Was den Bau des Cortischen Organs betrifft, finden sich 
beim Affen dieselben drei Typen, die Held bei Nagern und 
Fleischfressern als charakteristisch beschrieben hat. Hauptsdeli- 
lich ist die Bildung der Stiitzelemente fiir diese Typen ausschlag- 
gebend. Der basale Typus mit Kelchen erstreckt sich gewohnlic! 
iiber die ersten zwei Drittel der Basalwindung, der zweite Typus 
mit Stiitzpolstern beherrscht das letzte Drittel der ersten und 
die ganze zweite Windung, der dritte den obersten Abschnitt des 
Schneckenkanals. 

Die zytologischen Details entsprechen durchaus den bishe: 
von Spee, Joseph, Held, van der Stricht und mir selbst 
bei anderen Tieren beschriebenen Befunden. Nur in bezug aut 
einzelne zytologische Unterschiede bestehen geringgradige Ver- 
schiedenheiten bei den untersuchten Objekten. 

Fragen wir uns, ob bestimmte Fortbildungstendenzen in der 
Entwicklung des Cortischen Organs der Halbatten, Affen, Anthro- 
poiden und des Menschen ausgesprochen sind, so glaube ich diese 
Frage in bejahendem Sinn beantworten zu diirfen. Die Linge des 
Ductus cochlearis wird nicht vergréssert, die Windungszahl etwas 
geringer, dagegen vermehrt sich die Zahl der Haarzellen in einem 
bestimmten Windungsabschnitt, so dass bei Affen selten vier, ganz 
ausnahmsweise fiinf, bei Anthropoiden und Menschen ganz regel- 
miissig in den oberen Schneckenabsechnitten vier Haarzellenreihen., 
hiufig eine fiinfte Reihe zu finden sind. Auch die Zahl der Hér- 
haare nimmt von den Halbaffen zu den Affen, noch mehr zu den 
Anthropoiden und zum Menschen hin, zu. Auch die Nerven des 
Cortischen Organs gehen schrittweise in dem Sinn eine Ver- 
inderung ein, dass erstens die Zahl der Nervenfasern vermehrt 
ist, zweitens deren Lage sich in dem Sinn andert, dass aus der 
bandformigen Anordnung der Spiralstrange die Fasern zu kom- 
pakten Strangen zusammenriicken, eine Anordnung, die beim 
Menschen am deutlichsten ausgepragt ist. Man kann also vielleicht 
sagen, dass, wenn das menschliche Gehérorgan in irgend einer 
Hinsicht eine Vervollkommnung gegeniiber dem niedriger stehen- 
der Siuger zeigt, die nicht ausschliesslich auf Eigenschaften der 
Nerven und der Zentren beruht, nicht nur in der Menge und 
Anordnung der Zellen, sondern sogar in der Auskildung einzelner 
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Details an den Zellen (Zahl der Hérhaare) eine 
entwicklungstendenz nachzuweisen ist. 

Unter den Details, die in funktioneller Hinsicht unsere Aut- 
imerksamkeit verdienen, seien hervorgehoben: 

Die Pfeiler sind fest durch Kittsubstanz verbunden, eine 
echte Gelenksverbindung derselben besteht nicht 

Alle Elemente der Papilla basilaris andern ihre Dimensionen 
von Anfang bis zu Ende des Schneckenkanals, es kann also jeder 
Radiirsehnitt des Cortischen Organs als ein verschieden abge- 
stimmter Resonator mit eben demselben Recht aufgefasst werden, 
als dies von den Fasern der Basilarmembran angenommen wurde. 
Dabei soll betont werden, dass die verschiedene Hohe und Aus- 
hildung der einzelnen Elemente jedes (Querschnittes an sich schon 
eine verschiedene Belastung und dadurch verschiedene Spannung 
der Fasern der Basilarmembran in dem von der Resonatoren- 
hypothese verwendeten Sinne anzunehmen gestattet. Auch die 
Cortische Membran erfahrt gleichzeitig mit den anderen Teilen 
eine Veranderung in ihrer Breite und wenn wir den Bildern der 
besten Praparate Glauben schenken diirfen, auch in ihrer Form. 

Wenig beachtet war bisher die tympanale Belegschichte. 
Wir haben gesehen, dass sie ein Faktor ist, der doch etwas mehr 
beriicksichtigung finden sollte, als ihm bisher zu teil wurde. 
Wenn dieselbe auch oft am Anfang der Basilarwindung kaum 
nachzuweisen ist, war sie doch andererseits in den mittleren und 
oberen Windungen so michtig ausgebildet, dass ihr Volum fast 
dem der ganzen Papilla basilaris gleichkommt. Dies kann also 
fiir die Schwingungsfihigkeit der Basilarmembran durchaus nicht 
gleichgiltig sein. Soleche Erwigungen unterstiitzen gewiss die 
Zweitel, die verschiedene Beobachter, in neuerer Zeit wieder 
Kishiund Shambaugh, iiber die Funktion der Basilarmembran 
ausgesprochen haben. Es ist vielmehr wahrscheinlich, dass die 
Membrana tectoria eine Art von Schwingungsmembran darstellt, 
auch wenn sie so orientiert ist, wie sie die meisten Priparate 
zeigen, d h., dass sie durch minimale schleimartige Fadchen fest- 
gehalten und einseitig befestigt, doch schwingungsfahig, die 
gestreckten Hérhaare beriihrt. Vielleicht gibt das Studium von 
Schwingungen eines Modells einer entsprechend gebauten ge- 
schichteten Membran Anhaltspunkte tiber die Rolle derselben bei 


der Ubertragung der Schallwellen auf die Haarzellen. 
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Dass die Haare der Haarzellen von der Cortischen Membran 
eben berithrt werden, erscheint mir kaum mehr als zweifelhaft, 
ebenso, dass beim Erregungsvorgang diese Haare verlagert werden 
miissen. Es muss in Erwigung gezogen werden, dass die Rand- 
fadenmembran, die nunmehr auch beim Menschen und den Affen 
als konstant in allen Windungen nachgewiesen ist. vielleicht bei 
besonders starken Verlagerungen der Tectoria speziell die iussersten 
Haarzellen reizt. 

Auf die verschiedene Lage der Obertliche der Stria und 
der Eminentia spiralis infolge wechselnder Fiillung ihrer Gefiisse 
sel hingewiesen, vielleicht ergeben Untersuchungen iiber diesen 
Punkt Hinweise auf die funktionelle Bedeutung dieser Einrichtungen. 

Betretis der anderen Labyrinthendstellen hat die vorliegende 
Untersuchung bloss gezeigt, dass die Durchspiilung sich speziell 
eignet, um die Cupula und die Otholitenmembran vollkommen 
in situ und gut in ihrer Struktur erhalten, zur Darstellung zu 
bringen. Der Aufbau dieser Gallerten aus zur Oberfliche des 
Sinnesepithels parallelen Schichten tritt dabei deutlich hervor 
und es ist dadurch sehr wahrscheinlich gemacht, dass nur die 
Stiitzzellen schichtenweise an ihrer Obertliche dieses Gebilde ab- 
sondern und so iiber jeder Haarzelle Kanile ausgespart bleiben. 
Dadurch wird eine beteiligung des tibrigen indifferenten Epithels 
des Labyrinths an diesem Bildungsprozess, von friihen embryonalen 
Stadien abgesehen, sehr unwahrscheinlich. Dass die Haare weit 
in die Cupula hineinragen, wie manche Autoren es behaupteten, 
konnte ich nie beobachten. Die eben geschilderte Bildungsweise 
der Cupula erklirt das sonst schwerverstindliche Vorhandensein 
der die Haare vielfach an Lange iibertreffenden Kanile. 

Trotz fortgesetzter Bemiihungen ist es mir nicht gelungen, 
eine Technik auszubilden, die es mir erlaubt hitte, an den in 
dieser Arbeit besprochenen Objekten die feineren Verhaltnisse der 
Innervation der Sinneszellen zu studieren. Nur soviel konnte 
ich ermitteln. dass wahrscheinlich, von der Menge und Verteilung 
der Nervenfasern abgesehen, kaum irgendwelche prinzipielle Ver- 
schiedenheiten zwischen Primaten und Nagern in bezug auf diese 
Verhiltnisse bestehen diirften und dass wir wohl ohne weiteres 
die bei den Mausen gefundenen Verhiiltnisse im Prinzip als den 
menschlichen vollkommen analog annehmen diirfen. Ich habe in 
einer friiheren Mitteilung den kontinuierlichen Zusammenhang der 


Histologische Studien am Labyrinth. 


Fibrillen des Acusticus mit den im Protoplasma der Sinneszellen 
betindlichen Neurofibrillennetzen geschildert. bei der theoretischen 
Wichtigkeit dieser nur mit grosser Miihe zu konstatierenden Tat- 
sache, und da einige Autoren in Mitteilungen, die nach dieser 
Arbeit publiziert wurden, zu differenten Resultaten gekommen 
sind, méchte ich hier die Gelegenheit ergreifen, um ausdriicklich 
zu betonen. dass fortgesetzte Untersuchungen am Labyrinth der 
Miuse mir seither, wenn auch nur in einigen Fallen. viel voll- 
kommenere und klarere Priparate geliefert haben als die, deren 
Abbildungen ich in der angefiihrten Arbeit veréffentlichen konnte 
Sie zeigen in allen inneren und j§usseren Haarzellen des Cor- 
tischen Organs Netzwerke von dicht unter der Obertliche der 
Zelle gelegenen Fibrillen, die direkt mit den Fibrillen der 
Acusticusfaser in Zusammenhang treten. Gegen den Kopf der 
Zelle tinden sich unverkennbare Maschen von Fibrillen ohne Zu- 


sammenhang mit den Gebilden des Kopfes (Einsehlusskorper. 
Haare). ‘Trotz eifrigen Suchens aber konnte ich niemals irgend- 
welche Beziehungen von Nerven zu den Stiitzzellen, weder im 
Cortischen Organ, noch in sonst einer Nervenendstelle auffinden. 
wie sie Bielschowsky anzunehmen geneigt ist. 

Es sei noch erwihnt, dass ich beim Menschen als Erschei- 
nungen des Alters die Zunahme verschiedener mit Osmium 
schwirzbarer Koérnchen, in allen Zellen des Ductus cochlearis. 
die Rarefizierung des Bindegewebes im Ligamentum spirale. so- 
wie Vermehrung des Pigmentes gefunden habe, dass aber diese 
“rscheinungen, sowie auch die geringste Atrophie der Nerven- 
fasern unter Umstinden bei Greisen yollkommen, fehlen kénnen. 


Wien, 10. Marz 1909 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV— XVII. 


Fig. 1. “Mensch, Pfeiler und innere Haarzellen, Basalwindung. Apochr. 2 mm. 
Apert. 140, Ok. 6. 

Fig 2.3, 4. Képfe von iiusseren Haarzellen. Anordnung der Haare und des 
Zentralkérpers beim Menschen. Zeiss Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, 
Ok. 12 

Fig. 5. Mensch. Kopf einer fiusseren Haarzelle mit Hensenschem Kérper. 
Apochr, 2 im, Apert. 1,40, Ok. 8. 
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Aussere Haarzelle vom Hingerichteten, Hensenscher Kérper. 
Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Ok. 8. 
Mensch, Kopf der Innenphalange. Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Ok. 8. 
Hylobates, Deiterssche Zellen und Kelche der Basalwindung. 
Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Ok. 6. 

Mensch, Sacculus, Stiitzzelle. Apochr. 2 mm, Apert. 140. Ok. 6. 
Lemur, Kelch der Deitersschen Zelle. Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, 
Ok. 8. 

Lemur macaco, Képfe yon drei inneren Haarzellen im Tangential- 
schnitt, die zweite Reihe der kiirzeren Haare. Apochr. 2 mm, 
Apert. 140, Ok. 18 

Tangentialschnitt durch die Verbindung der Pfeilerkipfe, Querschnitt 
der Fasern der Phalangenfortsiitze, Macacus rhesus. Apochr. 2 mm, 
Apert. 1,40, Ok. 6. 

Einschlussschollen im Zylinderepithel des Planum semilunatum der 
Ampulle des Menschen. Apochr. 2 mm, Apert. 140, Ok 6. 

Lemur, Teil der Lamina reticularis der Basalwindung. Apochr 2 mm, 
Apert. 1,40, Ok. 6. 

Mensch, Kontrast zwischen den granulierten Zellen des Sulcus 
spiralis internus und nicht granulierten Claudiusschen Zellen. 
Apochr. 2 mm, Apert. 140, Ok. 6. 

Hylobates, sphirenartige Gebilde in den Koépfen der im Limbus 
spiralis versenkten Zellen. Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Ok. 6 
Struktur der Cupula. Halbschematisch. 

Mensch, doppelzeilige Stellung der inneren Haarzellen, Kiépfe der 
Innenphalangen und Grenzzellen, mehrreihige Anordnung der Haare. 
Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, Ok. 12. 

Orang-Utan, Deiterssche Zellen und Einschlusskérper im 
Tangentialschnitt. Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Ok. 8. 
Staibchenférmige Gebilde bei Lemur, in der Lage den von Hylobates 
in Fig. 16 gezeichneten entsprechend. Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, 
Ok. 6. 

Lemur, Stria vascularis, basale Streifung. Apochr.2 mm, Apert. 1,40, 
Ok. &. 

Mensch, Randfadenmembran und Randfadennetz, Basalwindung. 
Apochr. 3 mm, Apert. 1,40, Ok. 8. 

Lemur, Randfadenmembran und Randfadennetz der zweiten Windung. 
Apochr. 3 mm, Apert. 1,40, Ok. 8. 

Lemur, Radiarschnitt des Cortischen Organs, Basalwindung, dem 
Organ der Insectivoren aihnlicher Typus. Apochr. 2 mm, Apert 1,40, 
Ok. 6. 

Mensch, Stiitzpolster, Ende der ersten Windung. Apochr. 2 mm, 
Apert. 1,40, Ok. 6. 

Macacus rhesus, Cortisches Organ, radiir, zweite Windung. 
Apochr. 3 mm, Apert, 1,40, Ok. &. 
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Fig. 27. Mensch, Stiitzelemente und Einschlusskérper in der Spitzenwindung 
Apochr. 2 mm, Apert 1,40, Ok. 8. 

Fig. 28. Katze, drei Tage alt, Entstehung des Randfadennetzes und der 
Randfadenmembran. Apochr. 3 mm, Apert. 140, Proj.-Ok. 2. 

Fig. 29. Orang-Utan, Pfeiler und innere Haarzelle. Apochr. 3 mm, Apert. 140 


Ok. 4. 
Fig 30. Hylobates. Anfang der Basalwindung. Apochr. 2 mm, Apert. 140 
Ok. 6. 


Fig. 31. Mensch, Hingerichteter, Radiirschnitt des Cortischen Organ 
Anfang der Basalwindung. Apochr. 2 mm, Apert. 140, Ok. 8 

Fig 32. Macacus rhesus, Radiiirschnitt, Struktur des Pfeilerkopfes. Lag 
der Membrana tectoria, die Beziehung der Randtadenmembran zu 
den Haaren. Apochr. 2 mm. Apert. 140, Proj -Ok. 2. 

Fig. 33. Orang-Utan, Randfadenmembran horizontal. Apochr. 4 min, Ok. 4 

Fig. 34. Lemur, Einschluss in Ganglienzelle des Ganglion vestibular 
Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, Proj -Ok. 2 

Fig. 35. Orang-Utan, Querschnitt der Hoérhiaare. Apochr. 2 mm, Apert. 1,30 
Proj.-Ok. 2 

Fig. 36. Weisse Maus, acht Tage alt. Neurofibrillen bilden Netzmaschen im 

oberen Teil der iiusseren Haarzellen. Cajals zweite Methode. 

Apochr, 2 mm, Apert. 1,40, Ok. 4. 

Stibchenbildungen im Epithel der Reissnerschen Membran beim 

Menschen. Apochr. 2 mm, Apert. 1.40, Proj.-Ok. 2. 

Fig. 38. Schema des Cortischen Organs vom Menschen, der Stiitzzellen 


= 


und Sinneszellen, sowie des Faserverlaufs, dem Ende der ersten 
Windung entsprechend. 

Fig. 32—37 sind Mikrophotogramme. 

Alle Elemente sind halbdurchsichtig gedacht. 


Erklirung der Buchstaben und Zahlenbezeichnungen: 


G = Grenzzelle, IS ~— innere Haarzelle, P Kopt der Innenphalange. 
i? Innenpfeiler, AP iusserer Pfeiler, D = Deiterssche Zelle. AS 
aussere Haarzelle, SP Stiitzpolster der Deitersschen Zelle, das das 
untere Ende der Sinneszellen aufnimmt. H = Hensensche Zelle, PF = 
Phalangenfortsatz der Deitersschen Zelle, I und I] erster und zweite1 
innerer Spiralfaserzug, 1, 2, 3, 4 erster bis vierter &usserer Spiralfaserzug, 
EK Einschlusskiérper der Deitersschen Zellen, HS Hlensenscher 
Streifen, REN tandfadennetz. RF M Randfadenmembran, SF = ver- 
bindender Schleimtaden, FN in der zunichst liegenden Haarzelle ist das 
Maschenwerk des Neurofibrillennetzes in Verallgemeinerung der Befunde bei 
Miusen eingetragen. Die Fibrillen bilden unter der Zellobertliiche Maschen, 
ganz an der Zellbasis bilden ihre engeren Maschen den Retziusschen Kérper, 
die zutretende Nervenfaser geht in sie tiber. 


\us dem physiologischen Institute der Tieriirztlichen Hochschule zu Dresden 
Direktor: Geheimer Rat Prof. Dr. Ellenberger., 


Anatomie und Histiologie der Hypophysis cerebri 
einiger Sduger. 

Von 

Dr. Alfred Trautmann, 


I. Assistent am physiologischen Institut der Tieriirztlichen Hochschulk 


zu Dresden. 


und XVIILa 


Hierzu Tafel XVIII 


Die Hypophysis') liegt bei unseren Haustieren (Pferd, Esel, 
Rind, Kalb. Sehaf. Ziege. Schwein. Hund und Katze) in 
der Medianebene des Koérpers svmmetrisch der mehr oder 


weniger vertieften Fossa hypophyseos und wird von einer festen, 


von der Dura mater stammenden Kapsel umgeben, an die sich 
ber den Wiederkiuern, Schwein und Carnivoren kandal 
und seitlich gut oder schwach ausgeprigte Arteriengetlechte an- 
legen. Die Gestalt. Grosse und das Gewicht der Hypophyse 
ist nach Tierart und Individualitét versehieden. Die grésste und 
schwerste Hypophysis besitzt das Rind, die kleinste und leiehteste 
die Katze. Im allgemeinen Lisst sieh sagen. dass die Grésse und 
das Gewicht mit dem Alter bezw. mit dem Korperwachstum zu- 
nehmen. Allein auch bei ausgewachsenen Tieren, mitunter gleichen 
Alters, bestehen individuelle Verschiedenheiten. Das Gewicht der 
Hvpophyse steht in keinem Zusammenhange mit dem Gehirngewicht. 
Die Verbindunge mit dem Gehirn vermittelt das bei allen 
Haustieren vom Tuber cinereum aus in kaudoventraler Richtung 
zr Hypophyse ziehende Infundibulum. Die Hypophysen 
simtlicher Haustiere lassen gleichwie die des Menschen 


deutlich einen Aufbau aus verschiedenen Substanzen wahrnehmen. 


die sich dureh eine yersehiedene  Farbe  erkennbar machen. 
Man hat zu unterscheiden einen festeren, in der Regel gran- 
weissen Hirnteil. der sich als knollenartig verdickter Endteil 


1) Die ausfiihrlichen makroskopischen Befunde sind im Archiy f. wiss 


u. prakt. Tierheilkunde 1909 nachzulesen 
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des Intundibulums  priisentiert (cerebraler Lappen) eine: 
weicheren Darmteil, der sich aus dem sehr gefissreichen, rot 
eraugelben, oft dunkelfleckigen Driisenteil und dem gelblieh 
weissen. ungleichmiissig starken Epithelsaum (Pars intermedia 
zusammensetzt. Letzterer ist) fast ansnahmslos zwischen den 
und Hirntet! zu finden und iiberzieht letzteren in 
mehr oder weniger grosser Ausdehnung. Ber Rind. Kalb 
Sechaf und Ziege liegt der Hirnteil dorsokaudal (Infundibulun 
dorsal, cerebraler Lappen kaudal) in) ventronasal (ventral 
vom Infundibulum, nasal vom cerebralen Lappen) sich ausbreitenden 
Darmteil, in einer mehr oder weniger ausgepraigten grubigen 
Vertiefung des letzteren, der den Hirnteil an den Seiten” teil 
weise umfasst. Bei Pterd, Hund und Katze. stiilpt sich dei 
Hirnteil kaudoventral in den Darmteil ein, sodass ersterer you 
letzterem tumschlossen wird. Esel und Sehwein zeigen das- 
selbe Verhalten wie die Wiederkéuer, nur mit dem Unter- 
schiede, dass sich der Darmteil (kurz vor der Anschwellunge zum 
cerebralen Lappen) itiber das in der Hypophyse legende, zum 
cerebralen Lappen anschwellende  Infundibulum isthmusartig 
schlagt, der in die Hypophyse eintretende ‘Trichter durch- 
setzt auf eine kurze Strecke den Darmteil, che er zu dem kaudal 
velegenen, beim Schwein fast rechtwinklig umbiegenden cere- 
bralen) Hypophysenlappen wird. Beim Pferd finden sich mit- 
unter gleiche Verhaltnisse wie beim Esel. Der Darmteil iiber- 
wiegt an Masse fast immer den Hirnteil. Letzterer ist mit dem 
Epithelsaum (Pars intermedia) stets innig verbunden, withrend 
zwischen dem Epithelsaum und dem Driisenteil bei Rind, Kalb. 
Schat. Ziege, Schwein, Hund und Katze eine Spalte, die 
Hvypophysenhohtle, besteht, die sich mehr oder weniger weit 
ausdehnt und verschiedenartig verlintt. Bei Pferd und Esel 
fehlt die Hypophysenhéhle: Driisenteil und Epithelsaum sind hier 
mitemander verbunden, jedoch seharf abgesetzt. Nur an der 
Insertion des Trichters in der Hypophyse gehen bei allen 
Haustieren Driisenteil nnd Epithelsaum ineinander iiber und 
bilden so den Umschlagsteil des Darmteiles, der also 
bei Rind. Kalb, Schaf. Ziege, Schwein, Hund, Katze 
nasal von der nasalen Anfangsstelle der Hypophysenhdhle liegt. 
An anderen Stellen (z. Bo am kaudalen Ende der Hypophysen- 
hohle bei Rind, Kalb. Schat. Ziege. Sehwein) ist wohl ein 


Hypophysis cerebri einiger Siiuger. 


Aneinanderliegen der genannten Substanzen zu beobachten, allein 
ein Ineinanderiibergehen scheint nicht zu existieren. 

Der Epithelsaum setzt sich auf den ausserhalb der eigent- 
lichen) Hypophyse liegenden Stiel bei den einzelnen  Tierarten 
verschieden weit, sich allmahlich verjiingend und die Cireumferenz 
des Trichters nicht immer gleichstark umfassend, fort (mitunter 
bis tiber das Tuber cinereum hinaus). Ausser der Hypophysen- 
hohle ist eine Infundibularhéhle, d.h. eine sich im cerebralen 


Lappen findende Héhlung, die sich als Fortsetzung des Lumens 
g 


des Trichters reprasentiert. bei der Katze und dem Hund regel- 
missig, beim Schwein sehr hiufig zu finden. Die Hohle endet 
verschiedengestaltig. Bei Pferd, Esel, Rind, Kalb, Schaf, 
Ziege ist eine Infundibularhéhle niemals vorhanden. — Die 
Trichterhéhlung endet, sich trichterformig verjiingend, bei diesen 
Tieren kurz yor der Einpflanzungsstelle des Infundibulums in 
die Hypophyse oder kurz nach dieser (Fig. 20, b). 


Untersuchungstechnik. 


Als Untersuchungsobjekte dienten die Hypophysen von Pferd, Fohlen, 
Ksel, Rind, Kalb, Schaf, Lamm, Ziege, Zickel, Schwein, Hund und 
Katze. Von jeder Tierart wurden durchschnittlich zwélf Hypophysen ver- 
schiedensten Alters mikroskopisch verarbeitet. 

Die Hypophysen, die ich zum Teil sagittal, zum Teil horizontal oder 
segmental zerlegte. wurden in ganz frischem Zustande in verschiedene 
Fixationsfliissigkeiten gebracht. Es kamen zur Anwendung: 
10° o Formalin, heissgesiittigte, wiisserige Sublimatkochsalzlisung, Orth sches 
Gemisch, Alkohol, Flemmingsche, Zenkersche, Tellyesniczkysche, 
Rablsche. Carnoysche Fliissigkeit, Gilsonsches und Ha rveysches Gemisch, 
3° wisserige Kaliumbichromatlisung, heissgesittigte, wiisserige Sublimat- 
losung, Formol und Aq. dest. zu gleichen Teilen). Ausserdem wurden die 
von Benda, Scaffidi, Cagnetto fiir den Hirnanhang speziell angegebenen 
Fixationen, wie auch die, welche zur Darstellung bestimmter Elemente 
Altmann ete.) vorgeschrieben sind, hinzugezogen. Ich habe konstatieren 
kénnen, dass sich zur Fixation des Hirnanhangs recht gut Orthsches, 
Harveysches Gemisch und Carnoysche Fliissigkeit eigneten, wahrend mich 
die iibrigen, ausser Sublimatkochsalzlisung, das durchweg weniger gute 
Resultate lieferte, im grossen und ganzen zufriedenstellten. 

Fast durchweg wurden die Hypophysen. fiir die -ich betreffs Hiirtung 
ein méglichst schnelles Durchlaufen durch die steigende Alkoholserie warm 
empfiehlt, in Paraffin eingebettet. In Celloidin wurde nur selten und 
ferner da, wo es die Methodik erheischte, eingeschlossen. Uber eine yon 
verschiedenen Autoren angegebene schlechte Schneidbarkeit der in Paraffin 
cingebetteten Hypophysen habe ich nie zu klagen gehabt. 
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Die eingebetteten Hypophysen bezw. Hypophysenstiicke wurden teil 
in Einzelschnitte (2--6 wv), teils in Serien (5—10 mit dem Henneberg 
schen Kettenmikrotom zerlegt. Von jeder Tierart fertigte ich eine voll 
stiindige Serie der Hypophyse in sagittaler, segmentaler horizontale 
Richtung an. Es ist schwer zu sagen, welcher Richtung als der giinstigste: 
doh. die grisste Ubersicht bietenden, der Vorzug zu geben ist, da jede 
einen gewissen Vorteil, je nachdem was man zu untersuchen gewillt ist 
bietet. Vielleicht gestattet der etwas ventral von der Mitte gefiihrte hori- 
zontale Schnitt die beste und ausgedehnteste Ubersicht iiber alle Bestandteil: 
der Hypophyse 

Die Paraffinschnitte wurden mit Eiweissglyzerin, die Celloidinschnitt: 
falls es sich um Serien handelte, nach der Oltschen Methode, die sich jedo 
nach meinen Untersuchungen infolge zu starken Mitfirbens der Gelatiy 
weniger gut bewihrte, auf den Objekttriiger befestigt Mit dem Gefriet 
mikrotom arbeitete ich, wenn es darauf ankam, fettlésende Substanzen zu 
umgehen 

Die entparaftinisierten Schnitte wurden den verschiedensten 
unterworte! Um die verseliedenen Zellelemente im Darmteil der Hypo 
physe drastisch zu Gesicht zu bringen, haben sich vornehmlich nach meinen 
Befunden folgende Doppelfirbungen recht gut bewahrt: Hamatoxylin bezw 
Hiimalaun-Eosin bezw. Kongoret oder Siurefuchsinpikrinsiiure, Safranin- 
Lichtgriin nach Fixierung nach Flemming: auch Farbungen mit Parakarmin 
bezw. Boraxkarmin-Pikrinsiure, Karmalaunindigokarmin, Magentarot-Pikrin 
siure-Indigokarmin nach Ramon y Cajal (namentlich bei Fixierung nach 
Zenker), Triacidgemisch geben gute Bilder. 

Hervorragendes leistete auch beziiglich der Fixation wie Firbung det 
Gewebsteile in der Hypophyse die mir von Herrn Professor Dr. Held giitigst 
genannte Methode, die ich allerdings nur bei kleinen Tieren gebrauchte 

1. Fixation durch Injektion von Miillerscher Fliissigkeit, der 0.5 

Formol, 3'o Essigsiiure, 3° Sublimat zugesetzt wird, nach vor 
heriger Ausspiilung der Gefiisse mit Ringerscher Lisung, der man 
Amylumnitrit beifiigt. 

2. Hiirtung in Alkohol von steigender Konzentration (Jod) und Ein- 

bettung durch die trockene Celloidinmethode. 


3. Schnitte (5 «) beizen mit 5° o Eisenalaun 5‘, worauf man mit 
Aq. dest. (Ofters wechseln) gut abspiilt. 

4, Schnitte in eine Hiimatoxylinlésung bei 50° 12—-24 Stunden. (Einige 
Tropten yon einem vier Wochen lang gereiften Gemisch | Hiima- 
toxylin 1,0, 70° Alkohol 100.0, Molybdinsiiure den Boden des 
Gefiisses bedeckend) in Aq. dest. 

5. Differenzierung mit Eisenalaun. 

6. Abspiilen, Entwiissern, Einschliessen 

Sehr gute Resultate gab auch die Farbung durch Eisenalaun-Hiaimatoxylin 

nach Heidenhain mit Nachfirbung von Erythrosin oder Siiurefuchsin- 
pikrinsiure. Letztere diente mir auch zum Nachweis des Bindegewebes 
in der Hypophyse. 
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Durch die von Seaffidi, Benda. Cagnetto vorgeschlagenen 
Firbungsmethoden habe ich ausser der von Benda keine gelungenen, zu- 


friedenstellenden Bilder erhalten. 

Zur Darstellung des elastischen Gewebes wandte ich Resorcin- 
Fuchsin mit Nachfirbung von Lithionkarmin an. 

Mucikarmin, Bismarckbraun, Muchimatein, Thionin, Toluidinblau dienten 
lazu, mucinhaltige Substanzen nachzuweisen, wihrend Glykogen durch 


lodzusatz darzustellen versucht wurde, welch letzteres in keinem Falle gelang 
Osmiumsiiuregemische (Flemming), Farbungen mit Sudan II, Scharlach- 

rot gaben Aufschluss iiber den Fettgehalt des Hirnanhanges 
Ganglienzellen wurden durch die Methoden von Nissl. Lenhossek- 


(iolgi darzustellen versucht. 

Zur Darstelluny der Nerven kamen die Methoden von Golgi, Biel- 
schowsky, Joris, Cajal zur Anwendung. Letztere lieferte die besten 
Resultate auch in bezug auf Zellstrukturen, namentlich bei vorheriger 


Fixierung in 70° o Pyridinlésung. 

Das Neurogliagewebe des Hirnteiles des Hirnanhanges kam zum 
Nachweis vornehmlich durch Golgis rasche Methode, womit sich allerdings 
zum grissten Teile die Neurogliaelemente des cerebralen Lappens sehr schwer 
tiirbten. Man musste die Objekte reichliche Zeit in den einzelnen Liésungen 
helassen, ehe man zu brauchbaren Resultaten gelangte. Es fiel mir auf, 
dass relativ schnell die Priiparate verdarben und unbrauchbar wurden. Gute 
Dienste leistete mir auch die von Rubaschkin angegebene, wie auch dir 
von Huber modifizierte Bendasche Methode. Die Weigertsche Methode 
hat mich bei Anwendung bei unseren Haustieren nicht zufriedenstellen kénnen. 

Durch Injektionen mit gefiirbten Leimmassen (von der Carotis aus 


wurden der Blutgefiaissapparat, durch Einstichinjektionen mit Berliner- 
hlau oder mit wiasseriger Silberlésung (1: 1000) der Lymphgefissapparat 


zur Darstellung gebracht. Letzteres fiel stets negativ aus. 


Feinerer Bau. 


A. Darmteil. 
Driisenteil. 


Der Driisenteil der Hypophyse unserer Haussiiugetiere 


haut sich auf aus dem Stiitzgeriist und dem Parenchym. Das 
Stiitzgeritist entstammt der die Hypophyse umgebenden Kapsel. 
Letztere hat bel unseren Haustieren eine verhiltnismiéissig grosse 


Dicke und besteht aus vornehmlich gestreckt verlaufenden Binde- 


vewebstasern, in die Blutgefiisse und Fettzellen eingelagert sind. 


Die Kapsel entsendet von den verschiedensten Stellen. stiérkere 


wie diinnere Bindegewebsziige, die in das Innere des Driisen- 


lappens hinein ziehen, sich verasteln, verbinden und dadureh ein 


verschiedenartiges Netz herstellen. in dem das Parenehym = des 
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Driisenteils gelagert ist. Das die einzelnen Maschen voneinande; 
trennende Bindegewebe ist bei Pferd, Esel, Schat, Ziege, 
Hund und Katze so zart und fein, dass man bei Betrachtung 
der mikroskopischen Schnitte mit den gewohnlichen Vergrésserungen 
den Eindrueck hat, als handele es sich um Anhiufungen von 
Parenchymelementen, die regellos beisammenliegen, Nur Schwein 
und Rind bezw. Kalb haben ein starker ausgeprigtes, deutlich 
sichtbares Interstitialgeriist. Letzteres scheint in der Peripheric 
des Driisenteiles bei allen Tieren am deutlichsten ausgepragt 
mosein. Das Bindegewebsgeriist enthalt vornehmlich seinen 
Kreuzungsstellen den verschiedensten Richtungen verlaufende 
Blutgetasse. Dort. wo die Gefisse liegen, ist das Bindegewebe 
stirker und dichter. Beim Esel hat man den Eindruek. als 
sel ein Geriistwerk nicht vorhanden. Die Parenchymelemente 
liegen scheinbar den ungemein zahlreichen, verschieden grossen 
Blutgefassen an bezw. zwischen ilnen (Fig.11). Die Maschen zeigen 
die verschiedensten Formen,  Elastisches Gewebe konnte in der 
Kapsel sowohl wie im Interstitium der Hypophyse nur dusserst 
selten bei den Haustieren konstatiert werden, und dann handelte 
es sich wn diinnste Fasern: glatte Muskelfasern fehlen ganzlich. 
Mit zunehmendem Alter, d. h. in spaiteren Lebensjahren, wird stets 
bei allen Haustieren ein mehr in die Augen fallendes, resistenteres 
und miichtigeres Stiitzgeriist angetroften, wodureh die Abgrenzung 
der einzelnen Maschenraume samt ihrem Inhalt deutlich und 
scharf abgesetzt von den benachbarten erscheint (Fig. 19). 

Das in den Maschen des Bindegewebsgeriistes liegende 
Parenchym bestelit aus Zellen, die die verschiedenste An- 
ordnung zeigen. Es wechseln die mikroskopischen Bilder aut 
den verschiedenen Schnitten oft. Auch die Bilder, die man an 
ein und demselben Schnitte sieht, sind mannigtfaltig. Die Zellen 
ordnen sich yvornehmiich zu Strangen (hetten, Schlauchen| Fig. 19,b|). 
Man findet im mikroskopischen Bilde natiirlich oft Schrag- und 
(Juerschnitte der Zellstringe, also Zellhiufchen, Zellgruppen von 
mehr oder weniger rundlicher Gestalt, die somit an Durehschnitte 
yon Alveolen, Follikeln (Acini, Blaschen) erinnern, Die Lange, 
Breite, Gestalt und Zusammensetzung der Zellstringe kann eine 
sehr verschiedene sein. Es herrseht eine sehr grosse Unregel- 
Inissigkeit. Gewohnlich bestehen die Zellstringe aus einer zwel- 
bis achtfachen Zellage: ihre Durehschnitte, die scheinbaren oder 
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virklichen Alveolen, dagegen konnen 3—25 Zellen und mehr be- 
nerbergen. Auf Median- bezw. Sagittalschnitten der Hypophyse 
reten mehr schrag und gewunden verlaufende Zellstringe hervor, 
die nach dem Stiel zu ziehen (Esel, Schaf. Schwein) und 
inastomosieren. Aut Seementalschnitten dagegen tindet man 
mehr alveolenartige Zellhiutchen. Die sich zu Strangen oder 
\lveolen gruppierenden Zellen des Driisenteiles werden von dem 
indegewebigen Stiitzgeriist cingeschlossen. Die Zellen  sitzen 
einer feinen, mit lainglichen Kernen besetzten Membrana propria 
auf. Die einzelnen Zellen legen in den Alveolen oder Zellstrangen 
iweist dicht nebeneinander und ertfiillen sie ganz. Nur maneh- 
mal ist ein Lumen vorhanden, das dann mit einer sich versehieden 
firbenden, homogenen Masse fast immer prall angefiillt ist. wo- 
durch die Zellen mehr oder weniger auseinander gedringt werden, 
eine Beobachtung, die ich oft bei Hunden und Schweinen 
inachte. Ausnehmend oft wurde auch beobachtet. dass die Zellen 
den sich Driisenlappen findenden zahlreichen zwischen den 
Epithelstringen und Alveolen laufenden Blutgefassen direkt an- 
legen, zwischen sich das Endothel der Gefiisse lassend oder, wie 
spiter nadher dargelegt werden wird, direkt mit dem Lumen der 
(refiisse in Verbindung stehend. Man = findet jedoch die Zellen 
des Driisenteils nicht simtlich in Zellstréngen oder Alveolen 
angeordnet; nicht selten trifft} man auch vereinzelte Zellen 
verschiedenster Formen und kleine Zellhéufehen in dem sich an 
der Begrenzung der Alveolen beteiligenden Bindegewebe. Auch 
ist in den zentralen Partien die Gruppierung zu Stréngen nicht 
scharf ausgesprochen. 


Betrachtet man die Zellen des Driisenteils niiher. so wird 
man sich bald von der Versehiedenartigkeit der einzelnen Zellen 
heziiglich ihres Aussehens und ihrer Struktur klar werden. 


Schon den iiltesten Forschern, die sich mit der Histiologie der Hypophyse 
beschiftigten, ist die Verschiedenartigkeit der Zellen des Driisenteils beim 
Menschen nicht entgangen. So sprechen Hannover, Ecker von sich in rund- 
lichen Kapseln betindlichen, granulierten Zellen mit Kernen und von freien Kernen. 
Virchow findet am vorderen Lappen beim Menschen einen follikuliren Bau und 
beobachtet verschieden grosse Zellen. Luschka beschreibt rundliche, polygonale, 
zart granulierte Zellen mit einem, seltener zwei Kernen, die ihre Lage in 
schlauchartigen bis runden Blasen haben In letzteren kommen ausserdeim 
noch eine feine, nackte Kerne einschliessende kérnige Substanz vor und mit 
Cilien besetzte Zellen. Ausserhalb der Blasen tindet er noch freie Kerne im 
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interstitiellen Bindegewebe. Abhnliche Befunde wie Virchow hatte Langen 
zu verzeichnen: er konstatierte das Vorherrschen griésserer Zellformen. V 

verschieden grossen Zellen mit feinkérnigem Protoplasma spricht auch Hen: 
der den yvorderen Lappen der Hypophyse des Menschen dem Aussehen nacl 
mit der Marksubstanz der Nebenniere vergleicht. Nach Peremeschk 

Frey liegen beim Menschen und Siiugern in den Driisenblischen protoplasma 
reiche Zellen mit undeutlichem, exzentrischen Kern, feinkérnige Massen un: 
Colloidsubstanz. Die Zellschliuche sind nach Miiller und Krause. mit 
verschiedenen granulierten Epithelien ausgekleidet und zwar haben die periphe: 


liegenden eine mehr kurz zylindrische Gestalt, die zentralen dagegen meh: 
polygonale Formen, Flesch und sein Schiiler Lothringer weisen dam 
zuerst auf den tinktoriellen, chemischen Unterschied der Hypophysiszell 

bei Mensch und Haussiiugern hin und teilen dieselben cin in chrom 

phobe und chromophile Zellen. Letztere sind die grésseren mit granulierter 
\ussehen und zeigen grosse Affinitaét zu Osmiumsiiure, Eosin, Indigo, erste: 
dagegen tingieren sich mit diesen Farben nicht, sind kleiner, weniger deut 
lich abgegrenzt und werden bei dem Vergleich mit den Labdriisen des Magens 
von Flesch bezw. Lothringer mit den Namen .Hauptzellen> belegt. Etwa 
zu gleicher Zeit kommt Dostojewsky beim Rind zu gleichen Resultaten 
wie Lothringer. Rogowitsch findet ausser den gleichen Zellen  spiite 
beim Kaninchen in einer bestimmten Zone, die auf Horizontalschnitten im 
mittleren, vorderen Abschnitte des Driisenteils einen dreieckigen Raum mit 
nach hinten gerichteter Spitze darstellt, Kerne in einer mehr oder weniger 
vleichmiissigen Grundsubstanz, die er wegen ihres Mangels an scharfen Konturen 
als .Kernhaufen* bezeichnet und mit unfertigem, embryonalen Gewebe ver 
vleicht. Durch Stieda werden dann die Kernhaufen Rogowitschs nach 
stattgehabter Kontrolle als ,wohl differenzierte Zellen, welche die Merkmal 
der Hauptzellen an sich tragen.* erkannt. Hofmeister kommt zu gleichen 
Resultaten wie Stieda. Wolff hilt die Kernhaufen Rogowitschs fiir 
Zellen, deren Grenzen durch die unregelmissige Anordnung und Form hiiufig 
verwischt sind. Schénemann machte die wichtige Beobachtung, dass di 
grossen gekirnten Zellen nicht siimtlich einer Art sind, sondern dass bei 
Hiimalaun-Eosinfiirbung die chromophilen Zellen den einen oder anderen Farb- 
stoff mehr annehmen, weshalb er die chromophilen Zellen in eosinophile und 
cyanophile s. basophile einteilt. Als erster sieht Saint-Remy die sich in 
der Hypophyse findenden verschiedenen Zellen als verschiedene Funktions- 
phasen einer Zellart an und tindet die in grosser Menge in den chromophilen 
Zellen vorkommenden acidophilen Granula spiirlicher in den aus ihnen hervor- 
vehenden Hauptzellen wieder. Ahnliche Resultate hatten auch Claus und 
v.d.Stricht. Zimmermann ftindet bei Anwendung der Eisenhiimatoxylin- 
tiirbung verschiedenartig gefiirbte Zellen, von denen die einen eine deutliche, 
vrosse Attraktionssphiire zeigen, wiihrend die anderen frei von solcher waren. 
Er glaubt an die Verschiedenartigkeit dieser Zellen und erwihnt ausserdem 
noch cine dritte Zellart, die viel kleiner als die anderen und ohne Zentral- 
kérper ist. Benda halt an der Finheit der Hypophysiszellen (Mensch) fest 
ind glaubt, dass die kérnchenarmen, unregelmiissigen schwach basophilen, 
chromophoben Zellen das Vorstadium (Jugendform) der grisseren, rundlichen 
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mit acidophilen Granula vollen chromophilen Zellen darstellen. Aus letzteren 
gehen dann die grossen, an acidophilen Granula armen, amphophilen als 
Endstadium hervor. Neumayer unterscheidet kleinere kolloidale Zellen nach 
lesch und gréssere chromophile nach Lothringer. Aus den Untersuchungen 
Thoms geht hervor, dass chromophile und chromophobe Zellen je ein ver- 
schiedenartiges Sekret liefern, das sich zu einem diinnen Colloid vermischt. 
Er ist deshalb nicht der Meinung, dass die Hypophysiszellen einen Zelltypus 
darstellen. Im itibrigen hilt er an der Einteilung in cosinophile und cyano- 
phile Zellen einerseits und in chromophobe, von welch letzteren er ausser 
ahnlichen schwach eosinophilen und cyanophilen nur die ungefirbten als 
wirkliche Hauptzellen ansieht, anderseits fest und findet wie Stieda, dass 
beim Menschen die Kernhauten nichts anderes als chromophobe Zellen im 
Ruhestadium sind. Erdheim, Sternberg bestitigen im wesentlichen 
die Befunde friiherer Autoren. Fast alle iibrigen Forscher (Guerrini, 
Collina, Haller, Gemelli, Launois, Sterzi, Rossi, Pirrone, 
Liven, Morandi, Thaon) beharren unter Moditikationen auf der Ein- 
teilung in chromophobe und chromophile (acidophile und basophile) Hypo- 
physiszellen und namentlich auf der Einheit derselben. Collina unter- 
scheidet zwei Arten von grossen und zwei Arten von kleineren Zellen. .Die 
erste Art der kleinen entspricht den chromophilen Zellen von Flesch, den 
Hauptzellen Lothringers und den basophilen Bendas, die zweite Art 
vielleicht auch den Hauptzellen. Die erste Art der grossen (identisch mit 
den eosinophilen Zellen Schénemanns und den acidophilen Bendas) ver- 
mehrt sich im Funktionszustande und scheint ihr Protoplasma aus umge- 
wandelten roten Blutkérperchen zu verjiingen (positive Phosphorreaktion). 
Die zweite Art der grossen Zellen (identisch mit den cyanophilen Zellen 
Schénemanns) vermehrt sich wihrend der Ruhe und vermindert sich 
wihrend der Tatigkeit. Gemelli findet chromophobe, acidophile, Ubhergangs- 
und basophile Zellen. Nach Launois gehen eosino-siderophile und eosino- 
hasophile, die schiiesslich chromophob werden, die Bildung der Zellstriinge 
cin. Thaon teilt die eosinophilen (wohl auch die basophilen) in kleine und 
grosse ein. Scaffidi endlich sieht in neuerer Zeit in der Hypophyse unter 
Anwendung eines besonderen Farbgemisches von Orange-G. und Siiurefuchsin 
zwei fundamentale Zellarten, die man als scharf voneinander getrennt an- 
sehen muss, die mit Orange-G, und die mit Siurefuchsin firbbaren Zellen. 
Cyanophile Zellen und Kernhaufen gehiéren letzteren zu. 


Teh fand, dass die Farbung eines Schnittes mit Hamatoxylin- 
hezw. Himalaun-Eosin in gewissem Sinne vollstindig geniigt, um 
sich von dem verschiedenen tinktoriellen Verhalten und der gréberen 
struktur der Zellen klar zu iiberzeugen. Allein auch Hamalaun-Saure- 
fuchsinpikrinsiure und ferner Karmalaunindigokarmin, Safranin- 
Lichtgriin wie andere Farbungen geben die gleich gute Méglichkeit, 
sich deutlich tiber die chemische Verschiedenartigkeit der Zellen 


zu orientieren. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. ?1 
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Bei siimtlichen untersuchten Haustieren finde ich in dey 
Hauptsache folgende Zellarten: 
l. stark chromophile Zellen 
2, schwach chromophile Zellen 
3. chromophobe Zellen. 
Die ad 1. und 2. genannten Zellen sind wieder zu trennen in 
«) acidophile 
3) basophile Zellen. 

Bei Hamatoxylin-Kosinfirbung tingiert sich das Protoplasma 
der acidophilen deutlich durch Eosin rot (eosinophil), das der 
basophilen mit dem basischen Farbstot? Himatoxvlin (Hamalaun) 
blau, weshalb man auch die sich farbenden Zellen als 
.cyanophil® (Schénemann) bezeichnet hat. Farbungen mit 


Hamalaun-Van Gieson (Acid. Z. = gelb, basoph. = rotbraun), 
H.-Kongorot (Acid. Z. = leuchtend ret, basoph. == blau), Karm- 
alaunindigokarmin (Acid. Z. = blau, basoph. = rotbraun), Safranin- 
Lichtgriin (Acid. = griin, Basoph. = rotbraun) bestitigen 


die Zellunterschiede beziiglich ihres tinktoriellen und chemischen 
Verhaltens. 

Die eosinophilen s. acidophilen Zellen sind bei 
Pferd, Esel, Rind, Kalb, Schaf. Ziege, Schwein. Hund 
und Katze stets gleich gut zu erkennen. Besonders deutlich 
und klar treten sie bei den Einhufern, Fleischfressern 
und der Ziege hervor. Man findet bei allen genannten Siugern. 
wie erwihnt, vornelmlich zwei Arten acidophiler Zellen, solche. 
deren Cytoplasma sich staérker durch Eosin und deren Kern sich: 
tiefer durch Himatoxylin tingiert (Fig. 1,b), ferner solehe, die durch 
den gegenteiligen Befund auffallen, d. h. beziiglich des Kernes wie 
Protoplasmmas schwiicher gefairbt sind (Fig. 1,a). Der Kern dei 
stirker acidophilen Zellen ist stets kleiner als der der anderen 
Ausserdem unterscheiden sie sich deutlich durch das Aussehen der 
Kernstruktur. Bei den stirker acidophilen Zellen ist der Kern 
abgesehen von der stirkeren Fairbbarkeit zackig, gelappt. zeigt 
die mannigfaltigsten Formen und ist mit einem ganz groben 
Chromatingeriist ausgestattet. Bei den schwicher  tingierten 
acidophilen Zellen kann um den Kern immer deutlich eine Kapsel 
wahrgenommen werden. Alsdann besitzen letztere stets wahr- 
nehmbare Kernkérperchen, die ihre Lage entweder randstindig 
oder mehr zentral haben. Es liasst sich ein feineres Netzwerk 
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in dem Kern beobachten, in dem die Kernkorperchen ihre Lage 
haben. Im iibrigen zeigen die Kerne eine gewisse Armut an 
Chromatin und sind ungleich gross. Der Kern der acidophilen 
Zellen liegt zentral, oft exzentrisch, in vielen Fallen ist er dicht 
an der Peripherie des Zelleibes zu sehen. Das Protoplasma um- 
lagert in geringerer oder staérkerer Ausdehnung den Kern und 
erstreckt sich von da aus netzartig zwischen die in ihm liegenden 
Korner, die sich durch eine gewisse Gleichheit und Regelmissig- 
keit in der Verteilung auszeichnen, und bildet einen diinnen Zell- 
mantel, Die Gestalt der acidophilen Zellen ist eine sehr ver- 
schiedene. Vorherrschend findet man kubische. rundliche und 
Jangliche Formen. Daneben finden sich dreieckige, polyedrische 
und andere mehr. Es ist’ natiirlich, dass auch die Gréssen in 
den verschiedenen Durchmessern durchaus wandelbar sind. Die 
stirker acidophilen Zellen sind in der Regel kleiner als die 
schwacher acidophilen und zeigen besonders die vielgestaltigsten 
Formen. Die Durchschnittswerte des Durchmessers sind bei den 
an den einzelnen Tierhypophysen gefundenen Zellen  folgende: 
Pferd 14 4, Esel lia, Rind 15 4, Kalb 16 4, Schaf 12 n, 
Ziege l4u, Schwein 17 4, Hund 144, Katze lou. 

Die acidophilen Zellen sind gut begrenzt und scharf abge- 
setzt. Zwischen diesen betfinden sich deutliche Zwischenriume, 
die mitunter jedoch auch undeutlich werden kénnen. Ausser- 
dem tinden sich bei allen untersuchten Tieren selten auch acido- 
phile Zellen und zwar sind es nur die schwaech acidophilen, deren 
(rrenzen vermischt sind, d.h. die in das Protoplasma der benachbarten 
iibergehen, sodass man vor sich eine eosinophile, weniger stark 
granulierte Protoplasmamasse hat, in der die Kerne eingebettet 
liegen, also ein Zellsynevtium. In den acidophilen Zellen sind 
nur selten und dann fast nur relativ kleine Vakuolen sichtbar. 
Nur bei alteren Tieren, bei denen man ofters Vakuolen findet, 
konnen diese aueh von betrachtlicher Grésse sein (Hund, Pferd). 
Auf die Natur dieser Gebilde wird spiter eingegangen werden. 
Erwihnt mége noch sein, dass die schwach und stark acidophilen 
Zellen regellos durcheinander liegen, und dass erstere immer in 
der Mehrzahl bei Katze, Hund und Schwein angetroffen wurden. 

Die cvanophilen s. basophilen Zellen (Fig. 2) sind bei 
allen untersuchten Tieren, wenn auch mitunter weniger deutlich, zu 
finden. Am Klarsten treten sie bei Hund, Ziege und Schwein 
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hervor. Bei Schaf und namentlich bei Lammern werden. sik 
nur blass gefarbt. Die basophilen Zellen sind in der Regel grissey 
als die acidophilen. sowohl beziiglich ihres Zelleibes ihres 
Kernes, Auch hier trifft man ber Anwendung der verschiedensten 
Farben in der Tinktion des Protoplasmas der basophilen Zeller 
alle méglichen Nuancen. Der schon bei den acidophilen Zellen 
erwihnte Untersehied in der Struktur der Kerne zwischen starkes 
und schwacher gefarbten Zellen kann auch hier konstatiert werden 
Je heller die Tinktion, desto deutlicher tritt die Kernstruktur 
hervor. Der Kern hat ein mehr grobes Netzwerk autzuweisen 
Die Kernkorperchen liegen an den verschiedensten Stellen und 
sind mitunter auffallend gross. Hinsichtlich der in dem Proto- 
plasma sich vorfindenden Granula ist zu bemerken, dass dieselben 
ziemlich grob, unregelmiissig verteilt und ungleich gross sind. 
Mitunter findet wirkliche Broeken. Zwischen den am 
hiutigsten vorhandenen basophilen Granula kénnen auch acido- 
phile vorkommen. So findet man bei Katze und Esel mitunter 
deutlich Zellen, die an einem Pol Basophilie, am anderen Acido- 
philie zeigen. Bei anderen Tieren (Schaf, Schwein) beobachtete 
ich acidophile Kérner, wenn auch relativ wenige, in vor- 
nehmlich basophilen Protoplasma, was auch Benda und Thaon 
beim Menschen konstatieren. Um den Kern ist nicht selten eine 
ganz helle ungefirbte Zone sichtbar. Ausserdem stésst man aut 
basophile Zellen, die in ihrem Inneren zwei Kerne beherbergen. 
Wieder andere Zellen zeigen eine so dichte Anfiillung mit Granula, 
dass der Kern yvollkommen verdeckt ist. Die Gestalt der baso- 
philen Zellen ist mehr abgerundet, abgeschlossen. Die  stirker 
basophilen Zellen erscheinen kleiner als die schwicher basophilen. 
Auch der verschieden gestaltete, undurehsichtige Kern bei 
ersteren in der Regel kleiner als bei letzteren. Die sehwiicher 
basophilen verlieren mitunter ihre scharfen Grenzen (Fig. 5, e’). 
Das Ineinanderiibergehen der Zellen habe ich viel éfter ge- 
funden, als bei den acidophilen Zellen. Die Kerne sind dann 
mehr oder weniger verschwommen. Das Protoplasma findet sich 
auch hier vakuolisiert und zwar hiutiger als bei den acidophilen. 
Die von Neumaver, L. Comte, Thaon beim Menschen betonte 
Verwandtschaft der chromophilen Zellen mit den mukésen Zellen 
heziiglich der Affinitat zu Schleimfarben (Bismarekbraun, Muci- 
karmin, Toluidinblau, Thionin) habe ich nur bei den  basophilen 
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Zellen gefunden. Es sind namentlich die des Schweines, die 
die Schleimfarben immer intensiv annehmen. Bei den anderen 
Haustieren ist die Affinitat teils schwach, teils stéirker, oft aber 
nur kaum nachweisbar. 

Die Granula der chromophilen Zellen erinnern an die Sekrer- 
eranula anderer Driisen: allerdings kann man die Wandernng der 
Granula nach der lumenseitigen oder basisseitigen Zellpartie und 
das Zusammentliessen oder Autlosen der Granula kaum beobachten. 

Pirrone konnte im Kkerne der Zellen des Driisenteiles 
nach der von Galeotti bei der Thyreoidea angewandten Methode 
fuchsinophile Granulationen beobachten, die in das Protoplasma 
iibergehen. Ein soleher Befund bot sich mir mie dar. 

Die chromophoben Zellen (Fig. 3) sind mir bei allen 
Tieren gleichgut entgegengetreten. Die chromophoben Zellen sind 
in der Regel kleiner als die chromophilen, nehmen Ofter aber auch 
grosse Dimensionen an und zeichnen sich durch ihr nicht differen- 
ziertes Protoplasma aus, das sich nur schwach entweder mit 
Hamatoxvlin oder Eosin (selten) farbt. sehr oft aber auch ganz 
untingiert bleibt und dann homogen und hell erseheimt. Es biret 
in sich oft ,,basophile Broeken’, wie Benda’ sich ausdriickt. 
Das Protoplasma zeigt oft deutliche zackige Grenzen, oder breitet 
sich zu einer unbegrenzten Masse aus. Die Kerne ihren 


Kernkoérperchen legen entweder in dem vielgestaltigen, gut  be- 


grenzten Protoplasma oder erscheinen regellos in der unbegrenzten 
Protoplasinamasse eingelagert. Die NKerne zeigen etwa die gleiche 
Girdésse wie die der acidophilen Zellen, vielleicht sind sie etwas 
Kleiner, und bergen in sich ein feines Chromatingeriist, das aber 
nicht immer deutlich ist. Die ~Kernhauten* Rogowitschs fasse 
ich gleich Stieda, Hofmeister, Thaon als chromophobe Zell- 
elemente ant. Ich finde sie bei Pferd, Schwein und Wieder- 
kiuern. Sie treten jedoch bei dieser oder jener Hypophyse 
eines Individuums besser oder schlechter begrenzt zutage. Teh 
habe auch Kerne gesehen (I’ferd, Schaf), die die Grosse der 
Kerne der acidophilen Zellen um das Drei- bis Vierfache  iiber- 
stiegen und nur von ganz wenig Protoplasma umgeben waren. 
Endlich kénnen auch freie Kerne beobachtet werden, die scheinbar 
ohne jedes Proteplasma vorkommen. 

Im Protoplasma der chromophoben Zellen treten nicht selten 
Vakuolen yon meist rundlichen Formen auf (Fig.3). DieVakuolen der 
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chromophoben wie aber auch die der oben erwahnten acidophilen resp. 
hasophilen Zellen sind nach meinen Untersuchungen nichts anderes 
als durch die Behandlungsmethoden mit Xylol, Chloroform, Ather ete. 
hervorgerufene Kunstprodukte. An ihrer Stelle ist Fett in Form 
yon grésseren oder kleineren Tropfen vorhanden, gegen die sich 
das Protoplasma scharf abgrenzte. Das Fett tritt in den yer- 
schiedensten Formen im Zellprotoplasma auf, durch die erwahnten 
Reagentien wird es aufgelést und verschwindet aus den Zellen. 
Da, wo es sich in grésseren Tropfen fand, bleiben Hohlriume zu- 
riick, die Vakuolen. Fiarbt man unter Vermeidung der Behandlung 
der Zellen mit fettlésenden Substanzen z. B. Gefrierschnitte der 
Hypophyse mit Sudan III, Scharlachrot, oder wendet man Osmium- 
siiuregemische an, so kann man sich leicht von dem Fettgehalt der 
verschiedenen Zellen tiberzeugen (Fig.4). Ich muss die sich in den 
Zellen yorfindenden Fettgranula (Fettkérnehen -tropfehen) 
als einen normalen Bestandteil der Hypophysiszellen halten, da 
ich dieselben bei allen von mir untersuchten Tieren, wenn auch 
nicht immer gleich deutlich gefunden habe. Auch bei im mittleren 
Lebensalter stehenden Individuen fehlte Fett in den Zellen niemals. 
Nur bei jiingsten Individuen (Katzchen, Fohlen, Kalb) konnte 
ich Fett in den Zellen nicht konstatieren. Beziiglich der Menge 
des Fettes ist zu bemerken, dass bei alteren Individuen das 
Fett in reichlicherer Menge eingelagert ist als bei jiingeren. Die 
Gestalt der einzelnen Fettkérner ist eine yornehmlich kugelige, 
tropfenartige. Die Grosse der Fettroépfehen wechselt ungemein. 
So finden sich in einer Zelle gréssere und kleinere verteilt. In 
den chromophoben Zellen (¢c) sind die Fettkérner von mir am reich- 
lichsten beobachtet worden, wihrend in den acidophilen (a, b) der 
Fettgehalt am geringsten ist. Grosse bis kerngrosse Tettropten 
konnte ich in den basophilen Zellen feststellen. Beziiglieh der 
Zahl der Fettkérner finde ich bei mitteljihrigen Hunden, 
Rindern und Pferden z. B. in einer Zelle 4—10 und mehr 
von verschiedenster Gestalt. Die Fettkérner legen besonders 
in der Nahe des Kernes der Zelle. Sie kommen aber auch im 
ganzen Zellprotoplasma vor. Es lisst sich fiiglich behaupten, 
dass mit zunehmendem Alter die Grésse und die Menge des Fettes 
in den Zellen zunehmen. 

Rogowitsch ‘sah als erster beim Kaninchen in den Kernhaufen, 
die meiner Ansicht nach aus Hauptzellen bestehen, kleine, rande Lécher, die 
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den Eindruck machten, als habe man das Gewebe mit dem Locheisen durch- 
schlagen. Rogowitsch bezeichnet die im normalen Gewebe seltener vor- 
kommenden Licher als Vakuolen: Stieda, Thom bestitigen den Befund Ro go- 
witschs. Wolff sah spiiter in den Vakuolen Blutkiérperchen, die zerstért 
and aufgesaugt wurden. Dass sich in den Vakuolen normaliter jedoch Fett 
betindet, wurde erst spiiter entdeckt. Benda, Pisenti-Viola, Erdheim, 
Mulon, Esmonet, Loeper, Thaon, Launois  beobachteten diese 
fatsache beim Menschen, letzterer auch bei Katze, Hund, Schatf. 
(iuerrini und Pirrone leugneten das Vorhandensein von Fettgranula in 
der Hypophyse; Pirrone hilt die Vakuolen fiir Degenerations- oder 
kadaverise Erscheinungen. Launois fand in den Vakuolen der acidophilen 
Zellen Massen, die sich siderophil fiirben. Gemelli fand in den chromo- 
phoben Zellen des Driisenteils fettahnliche Tropfen, die sich durch Osmium- 
siiure wenig, durch Sudan nicht farben; er halt diese Substanz vielleicht fiir 
Lecithin. Ich kann diesen Befund Gemellis trotz wiederholter Nach- 
priifung nicht bestiitigt finden. Ich traf immer auf Osmiumsiiure wie auf 
Sudan die ausgepriigte charakteristische Reaktion des Fettes in jedem Falle 
in den chromophoben Zellen bei den Haustieren an. 

Die Frage, ob in den Zellen des Driisenteils der Hypophyse 
Kernmitosen vorkommen, moéchte ich nicht ohne weiteres im be- 
jahenden oder verneinenden Sinne beantworten. Wenn ich auch 
ausgesprochene Kernteilungsfiguren niemals gesehen habe. so 
kOnnten mich aber bei Schwein, Hund und Katze mitunter 
gesehene Bilder dazu berechtigen, den Zellen der Hypophyse ein 
Teilungsvermégen zuzusprechen. Stieda (Kaninchen), Thaon, 
Pirrone (Mensch) sprechen sich fiir das Vorhandensein eines 
solchen aus; andere Forscher wie Benda, Seatfidi bestreiten dies. 

Sekretkapillaren habe ich niemals in den Zellstringen 
des Driisenteils angetroffen. 

Was die Anordnung und Verteilung der ein- 
zelInen Zellarten in den verschiedenen Tierhypophysen an- 
langt, so mége folgendes Erwihnung finden. In den Hypophysen 
aller untersuchten Tiere findet man die Zellstrange bezw. Alveolen 
aus den verschiedensten Zellelementen zusammengesetzt. So lassen 
sich Zellstringe beobachten. die in sich alle Arten der gefundenen 
Zellen beherbergen. Das eine Mal konnen die acidophilen, das 
andere Mal die basophilen oder chromophoben tiberwiegen. Man 
kann ferner Stringe oder Alveolen sehen, in denen neben chromo- 
philen nur eine chromophobe Zelle anwesend ist. Auch das Um- 
vekehrte kommt vor. Weiter lasst sich feststellen, dass Zell- 
strange aut der einen Seite oder an dem einen Ende nur chromophile, 
auf der anderen Seite oder am entgegengesetzten Endteile nur 
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chromophobe enthalten. Es kommen ferner Zellstringe vor, dic 
nur aus acidophilen oder basophilen oder chromophoben oder nui 
scheinbar nackten Kernen bestehen. In anderen Fallen finden 
sich die Zellen einer Art in der Mitte und werden yon dene) 
einer anderen Art umgeben. Wieder an anderen Stellen findet 
sich eine Zellart der anderen kuppen- oder halbkreisartig  ai- 
gelagert. Kurz, man findet alle méglichen Kombinationen. Ein 
gleiches Verhalten zeigen auch die Zellstrange bezw. Alveole 
beziiglich der Menge der in ilnen enthaltenen Zellen. Zellgruppen 
mit einer Anzahl von zwei, andere mit einer Anzahl von 20 und 
mehr wechseln fortwihrend. Dass dadurch naturgemiiss auch die 
Grosse der einzelnen Zellstringe beeintlusst wird und eine yer- 
schiedenartige sein muss, ist klar. 

Die Verteilung der chromophilen und chromophoben Zellen 
in den Hypophysen yon Pferd, Esel, Rind, Kalb, Sechat, 
Ziege, Schwein, Hund und Katze ist eine verschiedene, 
Immerhin lassen sich aber gewisse Regelmissigkeiten beobachten, 
die bestimmte Schiliisse zulassen. Beim Pferd habe ich den 
Eindruck gehabt, als ob sich nicht viele acidophile Zellen finden, 
jedenfalls sind sie nicht in der Uberzahl iiber die anderen Zellen 
vorhanden. Die acidophilen Zellen liegen mehr in den zentralen 
Partien, den sich beim Pferd findenden vornehmlich aus ehrome- 
phoben Zellen bestehenden dreieckigen Raum begrenzend: natiir- 
lich fehlen sie auch peripher nieht ganz. Die basophilen Zeller 
liegen mehr zu Gruppen in allen Teilen des Driisenteiles zusammen. 
Chromophobe Elemente haben ihre Lage ausser in dem in den 
vorderen und mittleren) Partien liegenden dreieckigen 
Rogowitschs auch peripher. Beim Esel liegen die acidophilen 
Zellen vorzugsweise nur groésserer Menge in den ventro- 
kaudalen Partien, finden sich aber auch wie die basophilen und 
chromophoben in allen Gegenden,  Beziiglich Rind und Kalb 
schliesse ich mich der Beobachtung Dostojewskys an, dass 
der Driisenteil der Hypophyse dieser Tiere yon den chromophoben 
Zellen in den zentralen Partien (dreieckiger Raum), von den 
chromophilen dagegen in den peripheren Gebieten eingenommen 
wird. Es soll damit jedoch nicht gesagt sein, dass in den peripher 
gelegenen vornehmlich von chromophilen Zellen eingenommenen 
Zellstringen nicht auch chromophobe Zellen vorkommen und wn- 
gekehrt. Bei Schaft und Ziege habe ich vornehmlich die an die 
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Hypophysenhohle angrenzenden und die ventralen und mittleren 
Partien ziemlich frei von acidophilen und basophilen Zellen gefunden. 
Letztere beide Arten sind ahnlich wie beim Rinde den 
seitenteilen gelagert und herrschen tiber alle anderen yor. 
Basophile Zellen liegen zwischen den acidophilen regellos. Bei 
manchen Ziegen (iélteren) kann ein Vorherrschen der basophilen 
Klemente beobachtet werden. Beim Schwein legen die acidophilen 
Zellen mehr in den Seitenteilen, die basophilen sind mehr nach der 
Mitte des Driisenteiles gelegen und treten mehr inselweise aut. 
Die chromophoben Elemente habe ich iiberall gefunden, strecken- 
weise In Ziigen. die sich dureh die zentralen Teile des Driisen- 
teiles zogen. Bei Hund und Katze endlieh wurde ein sehr 
starkes Vorherrsehen der acidophilen Zellen konstatiert. Dieselben 
nelimen immer vorzugsweise die dorsalen Seitenteile der Hypopliyse 
ein, oft aber auch die an der Hypophysenhohle liegenden 
strecken. Die basophilen und chromophoben Zellen liegen mehr 
kaudal, erstere wie beim Schwein oft  inselweise, vermiselt 
mit acidophilen. 

Die vorstehende Darstellung der Verteilune der Zellelemente 
im Driisenteil der Hypophyse gibt im grossen und ganzen die 
von mir gefundenen Verhiltnisse wieder. Es handelt sich jedoch 
nur um die Regel und nicht um eine feststehende Norm. — Ieh 
habe bei einzelnen Individuen jeder Tierart auch eine andere 
Beschattenheit, als der Regel entspricht, wenn auch seltener, ge- 
funden. Eine gréssere Regelmassigkeit des Bildes fand ich bei 
Rind, Kalb. Schwein, Hund und Katze, weniger bei den 
anderen Tierarten. Ich modchte nicht unterlassen zu betonen, 
dass die siuntlichen Zellarten iiberall, also an allen Stellen in dem 
Driisenteil der Hypophyse vorkommen, wenn auch je nach der 
stelle die eine oder andere Zellart vorherrschend (in der Mehr- 
zahl) oder zuriicktretend (in der Minderzahl). Eine Ausnahime 
machen die zentralen Partien beim Rind und Kalb, wo ich 
wiederholt in Serienschnitten nur chromophobe Zellen fand. Die 
acidophilen Zellen sind meiner Ansicht nach immer (exklusive 
Pferd, Esel, manehmal auch Ziege) vorherrschend, die 
basophilen Zellen dagegen zum kleineren Teile vertreten. Der 
von Schénemann fiir die menschliche Hypophyse ausgesprochenen 
Ansicht, dass nur ein geringer Gehalt an chromophilen Zellen 


der normale sei, kann ich fiir die yon mir untersuchten Haus- 


328 Alfred Trautmann: 


siuger nicht beitreten. Den von Rogowitsech beim Kaninehen 
gefundenen dreieckigen Raum, der aut Horizontalschnitten dic 
vorderen mittleren Partien mit nach hinten gerichteter Spitze 
einnimmt und fast nur aus chromophoben Zellen besteht, finde ich 
deutlich bei Rind, Kalb, Schaf, Ziege, Schwein (manch- 
mal unklar) und Pferd, weniger scharf ausgeprigt bei Ese | 
Hund und Katze. Gleich Fichéera (Hahn, Kaninehen, Ochse) 
stellte ich bei kastrierten Tieren (Esel, Pferd, Schwein) 
einen ungewohnlichen Reichtum an eosinophilen Zellen fest. Auch 
Schwangerschaft und die Menstruation soll die Hypo- 
physiszellen nicht unwesentlich beeintlussen (Launois, Mulon, 
Thaon), eine Tatsache, die nachzupriifen mir leider wegen Mangels 
an Material nicht méglich war. Sebliesslich sei noch erwalhnt, 
dass in einer Hypophyse die eosinophilen, in einer anderen eines 
Individuums der gieichen Tierart die basophilen Zellen tiberwiegen 
kénnen, wie auch das Uberwiegen der schwach und stark acidophilen 
Zellen wechseln kann; dies scheint sich nach dem = Funktions- 
stadium zu richten. 

Der schon in meinen Ausfiihrungen tiber die makro- 
skopischen Verhaltnisse der Hypophyse') erwahnte Untersechied 
beziiglich der Farbung der frischen Schnittfliche des Driisen- 
teiles der Hypophyse hat mich nach der mikroskopischen Unter- 
suchung zu der Uberzeugung gefiihrt, dass es sich dabei 
nicht etwa um ungleiche Fettverteilung (Virchow) oder un- 
eleiche Pigmentierung (Lothringer, Dostojewsky) oder 
ungleichmissige Blutverteilung (Luschka) handelt, sondern 
dass dies auf die Anwesenheit bestimmter Zellelemente zuriick- 
zutiihren ist. Die durch den Driisenteil der Hypophyse bei einigen 
Tierarten (Rind, Kalb, Schwein, Schaf, Ziege) ziehenden 
dunkelgranen, speckig erscheinenden Ziige sind durch die An- 
wesenheit chromophober Elemente, die mehr weisslichen, helleren 
Partien im Driisenteil durch das Vorhandensein der in Konglo- 
meraten liegenden eosinophilen s. acidophilen Zellen bedingt. 

Wie vorher schon erwahnt wurde, liegen die Zellen oft direkt 
an Blutgeftissen und zwar erseheint es dann, wie Lothringer 
sagt, als ob das Gefiss gleichsam von einem Epithel umgeben 


sei. Ein derartiges Verhalten ist oft von mir konstatiert worden. 
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Gleich zahlreich sind mir aber auch im mikroskopischen Bilde 
stellen entgegengetreten, wo betretfende Gefiss entweder 
an einer ganzen Seite oder aut eine kleinere Strecke  voll- 
kommen ohne Wand erscheint. Es fehlt sowohl die Endothel- 
schicht als auch die letztere umgebende schmale Bindegewebslage. 
Die Zellen stehen also in direktem Zusammenhange (Fig. 5) mit 
dem Lumen des Gefiisses, eine Tatsache, die Rogowitseh beim 
Kaninchen andeutet, Thaon beim Menschen als sicher annimmt. 
Fast stets bestehen dann die mitunter ziemlich weit in das Lumen 
hineinragenden Zellen aus einem schwach gefairbten und manchmal 
schwach granulierten Protoplasma. das einen grossen Kern enthilt. 
Die Granula der Zellen scheinen in kolloide Massen zu zertliessen. In 
der Umgebung der Gefiisse sind dann immer zusammenttiessende (e’) 
wie auch gut abgegrenzte chromophile Zellen (c.e) in grosser Anzahl zu 
finden. Chromophobe Elemente (a) fehlen jedoch nachst der Blutge- 
fissoffhung nie. An einem Gefiiss liegen vorzugsweise acidophile, an 
anderer Stelle basophile Zellen. Ich habe zuerst angenommen, dass 
es sich hier um ein Artefakt handeln miisse. Allein da die fragliche 
Erscheinung an denselben Schnitten mitunter sehr oft. ferner bei 
allen untersuchten auf die verschiedenste Weise fixierten Tier- 
hvpophysen mit konstanter Regelmissigkeit auftrat. so wurde ich 
vor die Notwendigkeit gestellt. es als einen normalen Betund 
des Driisenteils der Hypophyse anzusehen. Ferner habe ich an 
meinen zahlreichen Priparaten gepriift, ob sich etwa oft durch 
kiinstliche Verschleppung beim Sehneiden der Hypophysen mit dem 
Mikrotom infolge der weichen zelligen Beschattenheit des Driisen- 
teils der Hypophyse Parenchymzellen in den Blutgefiissen finden 
und dieses etwa als eine regelmissige Begleiterscheinung aut- 
gufassen sei; allein dieser Befund tritt selten zutage 
und ist dann ganz verschieden von dem von mir beschriebenen. 
Das Vorkommen von gelblichem Pigment im Driisenteil 
der Hypophyse der Wiederkauer (oft bei Kalb) méechte ich 
nicht unerwihnt lassen. Das Pigment liegt sowohl innerhalb der 
Zellstringe, wie auch zwischen den Bindegewebsbalkchen. 
Dostojewsky findet im Driisenteil der Rinderhypophyse mit 
Flimmerepithel ausgekleidete Héhlen. Wie Dostojewsky 
konnte auch ich namentlich bei alteren Rindern im_ Driisen- 
teil der Hypophyse Héhlen konstatieren, aber ich habe niemals 
eine Auskleidung derselben mit Flimmerepithel wahrgenommen. 
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Launois erwihnt die Existenz embryonaler Reste in der 
Hypophyse, die aus mit Cilien versehenen und in’ Blaschen 
liegenden Zylinderzellen und aus dachziegelartig iihereinander- 
liegenden abgeplatteten Epidermiszellhaufen bestehen. In meinen 
zalilreichen, jiingsten wie ilteren Tieren entstammenden Pri- 
paraten habe ich nie derartige Befunde machen kénnen. Auch 
den Befund Torris, das Vorhandensein eines vom Driisenteil 
vollkommen verschiedenen  driisigen Absehnittes  nahe der 
Basis cerebri, der sich aus Epithelschichten zwischen Pia und 
Arachnoidea  zusammensetzt, habe ich keinem Falle finden 
konnen. 

Meiner Ansicht nach gehéren alle im Driisenteil sich tindenden 
Zellen mit Ausnahme der acidophilen Zellen einer Art an: ihr 
verschiedenartiges Aussehen entspricht nur dem jeweiligen Funk- 
tionsstadium. Die Hypophysiszellen arbeiten ununterbrochen. Die 
fast ganz bis auf den Kern reduzierten Zellen halte ich fiir voll- 
standig sekretleere, erschéptte Zellen, die wohl zu einem kleinen 
Teile zugrunde gehen mogen, wiaihrend die Mehrzahl sich wieder 
vollen sekretgefiillten Zellen ausbildet; es entsteht zuerst 
neues Cytoplasma, das bald bei andauerndem Wachstum neues 
Sekretmaterial bildet. bis die sekretgefiillte, auch Fettkérnchen 
enthaltende Zelle den Gipfel der Fidllung und Ausbildung erreicht 
hat. Dies sind die am tiefsten sich farbenden basophilen Zellen, 
in denen die meisten und am dichtesten gelagerten Granula ge- 
funden werden. Die Granula riicken oft an die Peripherie des 
Cytoplasmas, sodass man um den Kern oft eine helle-Zone sieht. 
Die Zelle faingt nun an, ihre Produkte zu entleeren, aus den dunklen, 
undurehsichtigen Kernen werden gréssere mit deutlicher Kern- 
struktur, wobei das Retikulum zarter und feiner ist. Das Proto- 
plasma wiichst bei Abgabe der Granula und tingiert sich dann 
weniger, die Zellgrenzen nehmen undeutliche Konturen an, bis 
die einzelnen Zellen dann scheinbar zusammentliessen. So ent- 
stehen die chromophoben Zellen, die sich bekanntlich dureh un- 
deutliche Abgrenzung und mitunter grosse Dimensionen auszeichnen. 
Ihr Protoplasma, das sich anfangs leidlich gut firbt, wird immer 
weniger deutlich. Es entsteht ein Zustand, in dem nur Kerne 
in einer schwachgefirbten protoplasmatischen Masse liegen (hern- 
haufen). Endlich verschwindet das Protoplasma ganz und der 
Kern bleibt iibrig. 
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Es ist wahrscheinlich, dass die acidophilen Zellen denselben 
Werdegang nehmen: es konnten an diesen wenigstens auch helle 
und dunkle Zellen und ein Zusammentliessen der helleren be- 
obaechtet werden. Es ist aber verwunderlich, dass die wirklich 
chromophoben Zellen mit schwach acidophiler Reaktion in’ ver- 
schwindend .geringer Anzahl vorhanden sind gegeniiber denen 
mit schwach basophiler Reaktion. Dass aus den acidophilen Zellen 
die basophilen entstehen, ist schwer  verstindlich, obwohl ich 
zweifellos in basophilen Zellen acidophile Granula gesehen habe, 
wenn auch nur selten. 

Auch glaube ich mit Scatfidi, dass man sehwerlich aus 
der oft sehr unregelmissigen Verteilung der chromophilen Zellen, 
wie auch aus dem Uberwiegen der einen oder anderen Zellart 
auf eine Umwandlung der acidophilen) Granula in basophile 
schliessen dart. 

Mir ist es nicht unwahrscheinlich, dass von den acidophilen 
wie basophilen Zellen je eine bestimmte Substanz geliefert wird. 
die zusammen das Sekret der Hypophyse darstellt. 


2. Hypophysenhdohle. 


Kine Hypophysenhohle findet sich bei Rind. Kalb, Schaf, 
Ziege, Schwein, Hund und Katze: Pferd und Esel sind 
ohne eine solehe. Die Hypophysenhéhle hat ihre Lage stets 
zwischen dem Driisenteil und Epithelsaum (Pars intermedia). Sie 
erstreckt sich bei den verschiedenen Tieren verschieden weit, erreicht 
aber nie die Kapsel der Hypophyse und trennt Epithelsaum und 
Driisenteil niemals vollstandig. Auch beziiglich ihrer Breite 
tinden sich konstante Untersehiede bei den einzelnen Tierarten. 
Da ich mich bei der Schilderung der makroskopischen Verhalt- 
nisse der Hypophyse') iiber diesen und jenen Punkt der Hohle 
schon verbreitet habe, so verweise ich ergiinzend auf diese Stelle 
Hier werde ich nur die mikroskopischen Verhiltnisse besprechen. 

Bei Rind und Kalb ist die Hypophysenhéhle stets glatt- 
wandig. Sie endet kaudal wie nasal spitzwinklig zulaufend. Die 
grosste Breite betragt beim Rinde 450 4, beim Kalbe 250 «. 
last regelmassig ist das Lumen der Hohle mit einer homogenen, 
sich durch Eosin entweder rot oder durch Himatoxylin blau 


Siehe Literaturverzeichnis. 


3 
‘ 


Alfred Trautmann: 


to 


tingierenden Masse, dem Colloid, ausgefiillt, das entweder die 
Hohle prall anfiillt oder nur in einer bestimmten Gegend gelegen 
ist. Beim Kalbe ftindet sich fast nur eosinophiles Colloid vor, 
wahrend beim Rinde yorzugsweise eine Colloidsubstanz vertreten 
ist, die sich mehr blaurot, violett farbt. Driisenteil- wie epithel- 
suumseitig tindet sich eine Epithelauskleidung, die sich ungefahr 
gleichverhalt. Man findet ein einschichtiges Epithel, sich 
aus zylindrischen Zellen zusammensetzt, deren Hohe etwa 11. 
deren Breite 7—8 w« betrigt. Die Zellen ruhen auf einer ver- 
hiltnismissig dicken bindegewebigen Grundlage. Die einzelnen 
Zellen heben sich gut voneinander ab. Sie besitzen einen deut- 
lichen kugeligen Kern mit sehr deutlichem Kernkérperchen. Der 
Kern liegt am Ubergang vom zweiten zum basalen Drittel der 
Zelle. Die Zellen nehmen epithelsaumseitig die Farbung in der 
Regel stirker an als auf der entgegengesetzten Seite. Die vor- 
zugsweise zylindrischen Zellen sind mitunter mehr kubisch, ja 
sogar platt. Letzteres ist vornelimlich der Fall, wenn viel Colloid- 
substanz die Hohle fiillt. Oft habe ich das Epithel iiberhaupt 
kaum wahrnehmen kénnen. An anderen Stellen wieder erschien 
es mir deutlich zweischichtig, wobei aber die Gestalt der Epithel- 
zellen eime mehr polymorphe war. 

Bei Schaf (Fig. 20, d) und Zie ge finden sich ahnliche Ver- 
haltnisse wie bei Rind und Kalb. Auch hier wird in der Hypo- 
physenhohle fast regelmissig (Ziege) eine verschieden sich fairbende 
Colloidmasse angetroffen. Héutig birgt das Colloid in sich zelliges 
Material, Fett (Ziege) und Blut. Bei Schaf und Ziege 
tindet sich die Hoéhle nicht immer in ganzer Ausdehnung. Es 
liegen dann Driisenteil und Pars intermedia an den betretfenden 
Stellen aneinander. Die grésste Breite der Hoéhle betragt beim 
Schafe etwa 200 uw, bei der Ziege 225 mw. Beim Schafe ist 
die Héhle an ihrem nasalen Ende oft ausgebuchtet, bei der 
Ziege treten lier oft 1—3 bis an die Insertion des Trichters 
lanfende geschlingelte Ausliufer auf. Auch bei Schaf und 
Ziege findet sich ein sehr deutliches Epithel. Beim Schate 
hat man oft den Eindruck, als ob es zweischichtig sei. Bei 
diesem Tiere sind die driisenteilseitigen Epithelzellen von meist 
quadratischer Form (9 « hoch und breit). Sie besitzen einen 
grossen, zentral liegenden Kern mit feinem Geriist und wand- 
stindig oder zentral liegenden 2—3 Kernkorperchen. Eine 


: 
‘ 
— 


Hypophysis cerebri einiger Siuger. 


bindegewebige Grundlage scheidet die Epithelzellen vom Driisen- 
teilparenchym. Bei der Ziege baut sich das driisenteilseitige 


Epithel aus hohen zylindrischen Zellen auf (18 hoch, 5 breit), 


die een grossen kugeligen, seltener linglichen Kern in ihrer Mitte 
haben (Fig.6, a). An manchen Stellen ist das Epithel niedriger, 
doh. kubisch mit plattgedriicktem Kern. Verschiedene Male habe 
ich zwischen den Zellen eine durch Hamatoxylin sich tiefblau 
firbende homogene Masse gesehen, die zum Teil sich iiber bezw. 
unter dem Epithel tropfenartig ausbreitete. Was die gegeniiber- 
liegende Seite anlangt, so hat das Schaf ein ahnliches Epithel 
wie driisenteilseitig. Wir finden kubische, manchmal zvlindrische 
Zellen, nur eine diinne bindegewebige Lage trennt sie von dem 
henachbarten Gewebe. Bei der Ziege sind hier die Zellen nicht 
so ausgesprochen zylindrisch, oft mehr breit als langlich. 


Beim Schweine finden wir in der an der weitesten Stelle 
390 breiten Hoéhle immer eosinophile (junge Tiere) oder 
cyanophile, mit Zellen und Blut vermischte Colloidsubstanz im 
Lumen, und zwar ist die nicht tiberall gleichweite Hohle meist 
ganz voll von dieser Masse. Hier und da gibt die Hoéhle epithel- 
saumseitig blind endende Zweige ab. Fine Abzweigung bestelit 
fast immer an der scharf, fast rechtwinkligen Umbiegungsstelle 
des Hirnteiles bezw. Epithelsaumes. Das dorsonasale Ende der 
Hohle ist spitz auslanfend, das entgegengesetzte mehr oder 
weniger gabelig. Einen Zusammenhang der Hypophysenhohle 
mit der Infundibularhohle, wie ihn Peremeschko finden konnte, 
habe ich in keinem Falle konstatieren konnen. Das driisenteil- 
seitige Epithel besteht aus einer Lage 13 « hoher zylindrischer 
Zeller, die mitunter iiber die Obertliche kuppelartig sich vor- 
wolben. Mitunter schienen mir die Zellen mit Flimmerhaaren 
hesetzt zu sein, allein bestimmt moéchte ich dies nicht behaupten. 
Der grosse blaischenformige Kern hegt zentral in der Zelle. 
Manechmal ist ein wirkliches Epithel nicht erkennbar. In anderen 
Fillen legen sich die meist dicht am Epithel liegenden chromo- 
philen Zellen zwischen die Zellen des Hohlenepithels und helfen 
so das Lumen begrenzen. Epithelsaumseitig liegt ein niedriges, 
stellenweise undeutliches, kubisches Epithel, das durch die ver- 
schiedensten Formen beziiglich Hohe und Breite charakterisiert 
ist. Das Epithel wird auf beiden Seiten héher nach dem nasalen 
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Ende der Hohle zu und verliuft nasal von letzterem noch eine 
Strecke weit nebeneinander. 

Beim Hunde ist die immer zu findende Hypophysenhéhi 
oft nur wenig ausgebildet. In solehen Fillen liegen Driisentei! 
und Epithelsaum dicht aneinander, jedoch immer deutlich von- 
einander abgesetzt. Die Hohle findet man oft leer, ihre grisste 
breite betragt in einem solechen Zustande gewohnliech 65) 
Doppelte ja dreifache Werte lassen sich feststellen, wenn Colloid- 
substanz in ihr liegt, die die Hohle prall anfiillt und somit aus- 
dehnt. An beiden Enden der Hohle tritt eine deutliche. mit- 
unter aussergewOhnlich zahlreiche Veristelung zutage und zwar 
ist letztere am gréssten an der ventral von der Insertion des 
Trichters gelegenen Stelle. Die durechweg englumigen Ver- 
zweigungen (Ausliufer) erstrecken sich bis in die lateralsten Teile 
des Driisenteiles und bis auf den Stiel. Ich habe in Sagittal- 
schnitten Stellen beobachten kénnen, wo ein Ausliufer des einen 
Endes der Hohle in gewundenem Verlaufe zum anderen Ende 
zog, um daselbst wieder in die Héhle einzumiinden. Die Aus- 
kleidung der Hohle driisenteilseitig besteht aus Epithelzellen, die 
eine Hohe von 10—14 w und eine Breite von 6—8 w besitzen. 
Diese Zellen liegen in einer Lage auf einer mitunter  relatiy 
starken, dichten, bindegewebigen Grundlage. Thr Protoplasma 
firbt sich wie bei den anderen untersuchten Tieren nur ganz 
wenig mit Hamatoxylin, dagegen tritt der gut gefairbte Kern klar 
mitage. Unter dem Epithel liegen zahlreiche Blutgefasse, die 
nicht selten eine betrichtliche Weite besitzen. Oft liegen Zellen, 
die hinsichtlich ihrer chemischen Beschaffenheit sich mit den 
chromophilen Zellen des Driisenteiles identifizieren lassen, zwischen 
den Epithelzellen direkt am Lumen der Hypophysenhéhle. Die 
die Hoéhle epithelsaumseitig begrenzenden Zellen sind yon  vyer- 
schiedenster Form. Vornehmlich finden sich solche von kubischer 
Gestalt (18—14 w hoch, 12 « breit). Ich habe den Findruck 
gehabt, als ob es sich hier um die oberste Zelllage des Epithel- 
saumes handelte. Ihr sehr chromatinreicher, grosser, blaschen- 
artiger Kern beherbergt meist ein zentrales Kernkdérperchen, 
Nach den Enden der Hohle zu wird das Epithel beiderseitig nach 
und nach hdher, stibchenformig mit langem Kern. Als solches 
zieht es in die Verzweigungen und begrenzt dieselben in einer 
Lage. Die von Lothringer in diesem Epithel beobachteten 
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Becherzellen und den Grenzsaum habe ich niemals festzustellen 
vermocht. 

Die Verhaltnisse der Hypophysenhéhle der Katze gleichen 
im grossen und ganzen denen des Hundes. Die stets voll aus- 
gebildete, etwa ° 6 eines Kreises einnehmende 90—100 breite 
Hohle habe ich nie mit Colloidsubstanz ausgefiillt gesehen. Auch 
ist die Verastelung an den Hohlenenden nur eine sehr geringe, 
sie kann aber auch ganz fehlen. Was das Epithel anlangt. so 
ist nur zu bemerken, dass driisenteilseitig die Zellen oft ganz 
breit und niedrig sind. Auch hier fallt em unter diesem Epithel 
liegender Blutgefiissreichtum aut. Im iibrigen decken sich die 
beim Hunde erlangten Betunde mit denen bei der Katze. 

Die von Haller behauptete Kommunikation der Hypophysen- 
hohle mit der Cranialhoéhle habe ich in keinem Falle bei den 
untersuchten Tieren feststellen koénnen. Auch davon, dass sich 
die Driisenschliuche um den sogenannten Sammelraum, die Hohle, 
allseitig mit Ausnahme der hinteren Wand in verschiedener Starke 
und Lange anordnen und simtlich in die Hohle miinden, habe 
ich mich bei keinem der untersuchten Tiere tiberzeugen konnen. 

Peremesehko und Thaon sahen Flimmerepithel in der 
Hypophysenhohle des Menschen, was aber bei unseren Haustieren 
(vielleicht beim Schwein) nicht anzutreffen ist. 


3. Epithelsaum und Umschlagsteil. 


Der Epithelsaum oder die Pars intermedia ist von dem 
Driisenteil, abgesehen von der sich bei verschiedenen Tieren 
tindenden Hypophysenhéhle, allein schon durch die nach Anwendung 
verschiedener Farben sich ausprigende dunklere Tinktion aus- 
gezeichnet. An den Stellen, wo Driisenteil und Epithelsaum an- 
cinanderliegen, z. B. bei Pferd, Esel und vor und hinter den 


Hypophysenhohlen der anderen Tiere, sind beide voneinander scharf 


abgesetzt. Nur dicht neben der Insertion des Stieles der Hypophyse, 
d. h. am Umschlagsteile des Darmteiles gehen beide miteinander 
eine mehr oder weniger ausgeprigtere Verbindung ein (Tig. 20, e. 
Dass es aber hier zu einer wirklichen Verschmelzung komint, 
mochte ich nicht behaupten. Vielmehr springen Ofters Halbinseln 
der einen Substanz in die andere vor, sodass die vorher bestehende, 
meist ziemlich geradlinige Absetzung undeutlich wird. Bei makro- 
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skopischer Betrachtung der Verhaltnisse hat es aber den Anschein. 
als ob wirklich eine Vermischung stattfinde. Gegen den Hirnteil 
ist der Epithelsaum nur durch eine mehr oder weniger dicke Lage 
von Dindegewebe abgegrenzt (Fig. 8, e). Hier findet sich bei allen 
Tieren eine reichliche Vaskularisation. Von hier aus ziehen 
ferner in den Epithelsaum bei den einzelnen Tieren Bindegewebs- 
septen ein, die oft radiair verlaufen, sich teilen, verbinden und 
so die Pars intermedia in ein Maschenwerk mit oft follikelartigen 
Raumen teilen (Einhufer, Wiederkiéiuer, Schweine), in 
denen die Zellelemente liegen. 

Was den Epithelsaum der Katze (Fig.8) anlangt. in 
dem wir das am zartest ausgeprigte, kaum sichtbare Bindegewebe 
sehen, so habe ich durch Messungen feststellen kénnen, dass derselbe 
am hiiutigsten an der schmalsten Stelle ca. 100 #, an der breitesten 
ca. 325 u betragt: allerdings gibt es auch Stellen, die eine ge- 
ringere bezw. stirkere Pars intermedia besitzen: allein diese sind 
seltener. Die grodsste Machtigkeit wird stets an der Stelle ge- 
funden, an der sich der Trichter zum cerebralen Lappen verdickt. 
Mitunter wurden auch Praparate beobachtet, an denen sich der 
Epithelsaum in seiner ganzen Ausdehnung beziiglich der Dicke 
annihernd gleichblieb, an anderen wieder, wo diinne und dicke 
Stellen abwechseln. Durch kiinstliche Injektion habe ich nach- 
weisen kénnen, dass sehr feine Blutgefiisse stets, wenn auch in ge- 
ringer Anzahl, in und durch den ganzen Epithelsaum ziehen, und 
zwar zweigen sich dieselben von den unter ihm liegenden groésseren 
Blutgefaissen ab (f). Bei sechwacher Vergrésserung betrachtet, er- 
scheint der Epithelsaum der Katze wie ein mehrschichtiges Epithel: 
er besteht gewohnlich aus einer 7—15fachen Zellage. Die Zeilen 
zeigen keine so ausgesprochene Differenzierung wie die im Driisen- 
teil, lassen die verschiedensten Formen erkennen und ihre Grenzen 
sind meist sehr deutlich. Es finden sich Zellen von fiinfeckiger. 
linglicher, platter, rundlicher und polyedrischer Gestalt. An den 
der Hypophysenhéhle zunichst liegenden Zellen treten mehr 
zylindrische bis kubische Fermen auf. Mitunter sind die Zell- 
grenzen etwas verwischt. Das Protoplasma der Zellen farbt sich 
bei Anwendung yon Hamatoxylin-Kosin blassblau, auch dunkler 
und enthalt oft starke Granula, vereinzelt auch Fettrépfchen. 
Der kugelige bis langliche, deutlich sichtbare Kern enthalt ein 
zartes Netzwerk, in dem deutliche Kernkérperchen liegen. Es 
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lisst sich ein Unterschied machen zwischen Zellen mit der eben- 
beschriebenen Kernstruktur und solehen, in denen die Kerne 
dureh ihre stairkere Tinktion vollkommen undurehsichtig erscheinen 
und kleiner sind (Fig. 8,b). Auch das Protoplasma zeigt in ge- 
ringerem Grade dementsprechende Untersehiede. Zwischen den 
eben erwahnten Zellen finden sich bei der Katze durch die, ganze 
Breite des Epithelsaums ziehende, fadenartige, durch die Golgische 
Methode gut darstellbare Gebilde in grosser Menge (Fig. 9). Sie 
verlauten von der Basis des Epithelsaumes, an welcher sie sich oft 
mit einer kleinen konischen Verdickung anheften, in entweder 
ziemlich geradem oder etwas zackigem Verlaufe nach der Peripherie, 
yor welcher sie eine zellkérperaélnliche Form annehmen, Mitunter 
sind sie an der Basis auch gabelig geteilt. Nach Retzius soll 
der Epithelsaum bei Hund und Katze nur aus letzteren Ge- 
bilden bestehen. Berkley schreibt gleich mir, dass die den 
nervésen Anteil umgebende Schicht aus rundlichen Zellen mit 
zwischenliegenden siulenartigen Balken* bestehen. Bei den 
gleichen Tieren ist nach Gentes der Epithelsaum nicht driisiger 
Natur, sondern aus gestricheltem Zylinderepithel, alnlich manchen 
Sinnesepithelien, zusammengesetzt.  Vielleicht entsprechen die 
von mir gefundenen und oben beschriebenen Gebilde den Stiitz- 
zellen Gemellis, die er neben zylinderférmigen Epithelzellen 
erwihnt. Lm Epithelsaum der Katze konnte ich ferner durch die 
Golgische Methode zwischen den obengenannten fadenartigen 
Zellgebilden verastelte Gebilde darstellen, die verschiedenartig zu 
den ersteren verlaufen, mannigfaltige Gestalten aufweisen und 
weder Basis noch Peripherie erreichen. Im Epithelsaum sind weiter 
fast immer bei diesem Tiere sehr sparlich rundliche und laingliche 
Hohlraume von verschiedenem Durchmesser eingelagert, die man 
mit dem Namen ,Cysten* belegt hat (Fig. 8, g). Diese Cysten 
ihneln sehr den sich in der Schilddriise findenden Follikeln. Sie 
liegen entweder mehr basal oder mehr gegen die Obertliche des 
Epithelsaumes zu. Die sie begrenzenden Zellen sind abgestutzt, 
ca. 8 w hoch. In dem Lumen dieser Cysten findet sich ausnahms- 
los ein homogener Inhalt, der sich durch Hamatoxvlin-Eosin 
blau bezw. rot farbt. Dieser Inhalt gleicht vollkommen der schon 
im Driisenteil gefundenen Colloidsubstanz. Die Cystenraume 
werden zahlreicher gegen das vordere Ende der Hypophysenhdlile, 
-d.h. dem Umschlagsteile des Darmteiles zu. Hier finden wir 
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oft Lumina, um die sich regelmiissig angeordnete Zellen you 
mehr zylindrischer Gestalt (15 « hoch) legen. Es werden also 
nach dem Umschlagsteil zu die die Cysten umgebenden Zellen 
hoher. Auch ist hier das interstitielle Bindegewebe stirker aus- 
gebildet. Der Teil des Driisenteils, der kaudal in’ sehmaler 
Ausdehnung dem Epithelsaum anliegt, ahnelt sehr der Epithel- 
saumsubstanz. 

Das Cystenepithel hat am Umschlagsteile ein helles, 
granuliertes Protoplasma mit kugelig bis linglichen, mehr basal 
liegendem Kern. In den Cysten kann hier ein kérniger, aber 
yzuweilen auch homogener Zellinhalt konstatiert werden. Der 
homogene, das Colloid darstellende Inhalt farbt sich hell- bis 
dunkelblan (Hiimatox.-Eosin); es kann auch eine dunkelblaue 
Zone zentral degen und von einer viel helleren umgeben werden. 
hat sich das Colloid vom Rande der Epithelzellen  zuriick- 
gezogen oder fiillt das Lumen nur halb aus oder zeigt zackige 
Formen. Bei vollkommener Anfiillung der Cysten gewahrt man 
verschieden hohe Epithelzellen. Gegen den Driisenteil ist das 
(rewebe des Umschlagsteils nur schwer abzugrenzen. Es ist aber 
sehr reich an Blutgetiéssen, um und zwischen die sich auch viele 
Zellen der Art des Epithelsaumes legen. Das Gewebe des 
Umschlagsteiles setzt sich auf den Stiel der Hypophyse in diinner 
Lage fort bis zum Tuber cinereum. Das Gewebe besteht hier 
aus sehr gefissreichem, stark entwickelten Bindegewebe und aus 
Zellstringen, die hiutig lumenhaltig sind. In den Lumen findet 
sich eine durch Eosin sich rot firbende Masse. Es legt sich um 
die ganze Cireumferenz des Trichters und endet dicht neben 
der Insertion des Trichters am Tuber cinereum, sich allméhlich 
verjiingend. 

Ahnliche Verhiltnisse wie bei der Katze bestehen auch 
heim Hunde. Der Epithelsaum ist in der Regel diinner. 
Er misst selten tiber 60—70 in der Breite. Oft ist er iiusserst 
schimal. Der Unterschied zwischen der verschiedenen Farbbarkeit 
und dem Aussehen der Kerne und des Protoplasmas der sich 
hier findenden Zellen ist deutlich bemerkbar. Nicht selten sieht 
man in den dunkler gefairbten Zellen um den undurchsichtigen 
Kern eine ganz helle ungefirbte Zone. Die bei der Katze 
erwalinten langgestreckten Zellgebilde zwischen den eigentlichen 
Epithelsaumzellen sind beim Hunde hautiger anzutreffen, Sie 
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fliegen tiberall verstreut, sind aber in der Nihe der Insertion 
des Trichters seltener oder gar nicht darstellbar. Die mit Colloid 
vefiillten Cysten fehlen nie, sind aber im allgemeinen grosser 
und zahlreicher als bei der Katze und haben nach Lothringer 
einen Durchmesser von 20—-60 Unter der Pars intermedia 
finden sich nicht allzu zahlreiche Gefiisse. Sie dringen aber 
centgegen Lothringer) in dieselbe verschieden weit ein. 

Der Umschlagsteil der Hypophyse des Hundes_ bietet 
im mikroskopischen Bilde eigentlich nur verschieden gestaltete 
Raume dar, um die sich verschieden gestaltete Zellen ordnen und 
in denen regelmissig Colloid) legt. Die die rundlichen bis 
linglichen Réiume umkleidenden Zellen sind am hiutgsten 
z\lindrisch mit einer Hohe von 15 « und einer Breite von 5 w#. 
llr blaschenformiger Kern liegt im basalen Drittel. Mit diesem 
Gewebe sind die ungemein sich veristelnden Auslhiufer der 
Hypophysenhohle vermiseht, so dass oft hier ein recht kompliziertes 
Bild zutage tritt. Zwischen den von den Zellen umkleideten 
Riumen und den Durehsehnitten der Verzweigungen der Hypo- 
phvsenhéhle liegen zahlreiche Blutgefasse, um und zwischen die 
sich auch Zellen, haufenweise beisammentliegend, gruppieren. Diese 
Substanz des Umschlagsteiles, d. h. das sich aus lumenhaltigen 
Zellstringen und stark gefisshaltigem Bindegewebe zusammen- 
setzende Gewebe, setzt sich bis auf den Trichter bis zu seiner 
rechtwinkeligen Umbiegungsstelle fort. Auf dessen dorsaler Seite 
ist diese Substanz weniger stark ausgebildet. Hiiutig werden auch: 
im Umsehlagsteile des Hundes nicht selten recht grosse Kerne 
mit rundhicher Struktur und hellem Hot angetroften. 

Pferd und Esel habe ich eine viel starkere 
Ditferenzierung der einzelnen Zellen des Epithelsaumes bemerkt, 
als bei Hund und Katze. Namentlich beim Esel (Fig. 7) tritt 
der Unterschied zwischen zwei Zellarten deutlich die 
scheinung, man findet einmal Zellen mit ungefirbt bis blassblauem, 
verschieden granulierten, helleren Cytoplasma mit blaschenformigeim, 
rundlichen, ein Fadchennetz zeigenden Kerne (a), sodann Zellen mit 
dunkelblauem bis violettem Protoplasma mit kleinerem, zackigen, 
oft gelappten, undurchsichtigen Kern Beide Zellarten legen 
ungleichmiissig verteilt durcheinander: man hat oft den Eindruck, 
als ob die dunkleren polymorphen Zellen iiberwiegen. Spindel- 
formige, lang zylindrische und anders gestaltete dunklere Zellen 
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wechseln. Man hat den Eindruck, als ob die Form der Zellen 
durch gegenseitigen Druck nicht unbetrachtlich beeinflusst wird. 
Die Zellgrenzen sind oft undeutlich. Der Kern der Epithelsaum- 
zellen ist verschieden gelagert, nicht selten hat er einen homo- 
genen, ganz hellen Hof. Auf Bismarekbraun und Mucikarmin 
reagieren diese Zellen in verschiedenem Mafe stark oder gering. 
Auch kleinste Fettkorner kommen in ihnen vor. Das den Epithel- 
saum durchziehende Geriist (c) ist gut ausgeprigt. Von der den 
Hirnteil abgrenzenden bindegewebigen,  gefiisshaltigen  Schicht 
ziehen dickere, recht oft radiir zum Hirnteil stehende Balken 
in den Saum, die sich in nur mit. stirkeren Vergrésserungen 
sichtbare Fasern auflésen, in deren Maschen die Zellen follikel- 
artig liegen. Bei schwacher Vergrésserung hat man an breiteren 
Stellen des Saumes des Eindruck einer deutlich lippchenartigen 
Substanz, die namentlich beim Pferde ein der Substanz der 
Thymusdriise nicht unahnliches Aussehen hat. Auch trifft man 
hiiufig Stellen an, die ein lymphknétchenartiges Aussehen besitzen. 
Der Epithelsaum des Pferdes (Fig. 10) ist reicher an Gefiissen 
als der des Esels. Rotblaues, verschieden dunkles Colloid habe 
ich sowohl zwischen den Zellen als auch von mehr gleichformigen 
Zellen (evstenartig) begrenzt angetroffen. Auch in Blutgefissen 
findet man nicht selten eine colloidartige Substanz. Namentlich 
an recht breiten Stellen gibt es zahlreiche mit Colloid gefiillte 
Cysten (Fig. 10,a). Der Epithelsaum der Einhufer ist ausser- 
ordentlich ungleich beziiglich der Breite, aber wohl stellenweise 
am dicksten von allen anderen untersuchten Tieren. Beim Ese! 
gibt es Stellen von 240—850 wu Breite. 

Am Umschlagsteil des Pferdes und Esels_ bietet 
sich uns eine Substanz dar, die aus einer Mischung von Epithel- 
stringen und Gefassverzweigungen besteht. Colloid enthaltende 
Cysten von mehr zylindrischen Zellen begrenzt, sind namentlich 
zahlreich und deutlich beim Pferde. Dieses Gewebe wie auch 
die Cysten setzen sich fort auf den Stiel der Hypophyse beim 
Pferde als dickerer, beim Esel als diinnerer Belag bis in die 
um das Tuber cinereum angrenzenden Gehirnteile auf eine 
Strecke von '/44—1 mm. Die Abgrenzung des Umschlagsteiles 
ist driisenteilseitig wie auch hirnteilseitig nicht immer deutlich 
ausgeprigt. Ich schreibe dies, wie auch Lothringer, dem hier 
reich entwickelten Bindegewebe zu. 
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Der durehschnittlich 160 « breite, sich fast immer gleich- 
pleibende Epithelsaum des Schweines zeigt nur vor dem 
nasalen Ende der Hypophysenhéhle wie an der Anschwellung des 
Trichters zum cerebralen Lappen eine groéssere Miichtigkeit. Die 
bindegewebige, nicht allzu gefissreiche Grundlage ist ziemlich dick 
und sendet relativ dicke Balken ins Innere des Epithelsaumes. 
Letzterer birgt in sich nicht viel Gefiisse. Die sich schwicher 
und starker farbenden Zellen sind sehr scharf ausgepragt. Nur 
sind die sich mehr dunkelblau-violett (Hamatoxylin-Eosin) fiirbenden 
Zellen mit ihren verschieden gestalteten Kernen nicht sonderlich 
zahlreich. Auch erscheinen die Epithelsaumzellen oft nicht scharf 
begrenzt. Cysten finden sich in reicher Menge. 

Am Umschlagsteil setzt sich das Gewebe aus Stringen 


zusammen, die Epithelzellen von 13—15 « Hohe und 7 w Breite 
enthalten. Auch hier ist ein Reichtum an Gefissen und Binde- 
gewebe zu konstatieren. Im Umschlagsteil wie auch in dem den 
Stiel umfassenden gleichen Gewebe begegnet man Zellen, die die 
charakteristischen Reaktionen des Driisenteils geben. Das den 
Stiel der Hypophyse begleitende Gewebe ist ventral wie an den 
Seitenteilen stirker als dorsal und endet neben dem Tuber cinereum 
aut der Gehirnsubstanz bei den einzelnen Tieren verschieden weit. 
Hier sieht man auf Querschnitten durch den Stiel oft in den Zell- 
stringen Lumina, die mit basophiler Colloidsubstanz angefiillt sind. 
Die Wiederkauer (Rind, Kalb, Schaf, Ziege) bieten 
beziiglich des Epithelsaumes ein gleiches Bild dar, sodass sie 
zusammen besprochen werden kénnen (Fig. 20, Von dem Hirnteile 
dringen verschieden dicke Septen (am starksten beim Rind) in den 
blutgefiisshaltigen Epithelsaum. Die sich wie bei Pferd und h 
Esel auch hier findenden Zellen legen sich an dickeren Stellen des 
saumes mehr zu follikelartigen Gruppen zusammen. Je weiter 
man sich von dem Eintritt des Trichters in die Hypophyse  ent- 
fernt, also im Bereiche des cerebralen Lappens, ist eine mehr 
radiire Anordnung der Zellgruppen yorzutfinden. Die Zellgrenzen 
der helleren Zellen sind mitunter bei Schaf und Ziege recht 
undeutlich. In solch verschwommenen Massen sind yon mir oft 
runde, scheinbar leere Raiume, konstatiert worden. Ob dieselben 
mit Fett ausgefiillt sind, habe ich nicht festzustellen vermocht. 
Recht prignant sind die Firbungsunterschiede des Gewebes beim 
Rinde, weniger scharf beim Kalbe. Bei ersterem fiel mir die 
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Abnlichkeit der stirker gefirbten Zellen mit den baso- 
philen Elementen des Driisenteils auf. Colloidhaltige Cysten fand 
ich seltener bei Kalb und Ziege, hiufiger dagegen bei 
Rind und Sehaf. Das sich hier findende durehsehnittlich 13 1 
hohe und « breite Epithel ist stets deutlich. Das sich ver- 
schieden tingierende Colloid erfiillte das Lumen oft prall, dagegen 
war an anderen Stellen nur wenig Inhalt zugegen, der im = ge- 
ronnenen Zustande verschiedene Formen zeigte und oft mit Blut- 
korperchen vermischt war. Zellen, die um den Kern eine helle 
Zone haben, fehlen auch den Wiederki&iuern nieht. Wie beim 
Schweine, so erreicht auch bei Rind, Kalb. Sehaf und 
Ziege meist der Epithelsaum seine grésste Breite dort, wo. sich 
der cerebrale Lappen zu bilden anfiingt, und ferner gegen den 
nasalen Anfang der Hypophysenhéhle, d.h. nahe dem Umschlags- 
teile. Beim Schafe bleibt sich der Epithelsaum mit 240 « Breite 
vleich, nur nasal schwillt er oft um das Doppelte an (Fig.20,¢). Bei 
der Ziege tinden sich breite Stellen von 300 — 1000 beim Kalbe 
solehe yon 500—1300 Dicke: bem Rinde kénnen sie mit- 
unter eine noch groéssere Dicke erreichen. Bei allen von mir 
untersuchten Wiederkiuern liegt der Epithelsaum vor dem Anfang 
der Hypophysenhéhle noch auf eine Strecke scharf abgesetzt vou 
dem Driisenteil neben diesem, um sich dann mit ihm zum Um- 
schlagsteil zu yerbinden. Beim Sechaf gehen allerdings Driisen- 
teil und Epithelsaum eine Verbindung kaum ein, sondern bleiben 
deutlich abgesetzt, um dann auf dem Stiele sich erst mehr 71 
vermischen und ihn zu bekleiden. Beim Schaf sowohl als ane! 
bei Rind. Ziege und Kalb ist der Umschlagsteil eharak- 
terisiert durch das Vorhandensein sehr zahlreicher und weitei 
pialer Getfassverzweigungen (Fig. 20,@), in denen sich hautig bei 
Ziege, Schaf und Kalb besonders deutlich Colloidmassen mit 
Blutkérperchen vermengt finden. Die Zellen des Epithelsaunes 
ordnen sich zu Strangen, die, je mehr sie sich dem Hypophysen- 
stiel ndhern, desto deutlicher werden. Das den Stiel umkleidende 
Gewebe (Fig. 20, h) zeigt typische Zellstrange, die wie bei den 
anderen Tieren, aber ganz speziell bei den Wiederkauern 
einen der Achse des Stieles annihernd parallel gerichteten Verlau 
nehmen. Man wird deshalb aut Segmentalschnitten bezw. aut 
Querschnitten durch die Trichterwand diese Stringe quergetrofien 
als mehr oder weniger rundliche, verschieden grosse Gebilde vor- 
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tinden (Fig. 21a, 22a). Man beobachtet in einem solehen Sehnitte 
Linnina, die von einer mehrfachen Zellage umgeben werden. Die 
verschiedengestalteten Zellen besitzen einen deutlichen blischen- 
formigen Kern mit. stets zentralliegendem Nernkorperchen und 
firben sich schwach mit Eosin. In dem Lumen dieser Zellstringe 
oder besser Zellschkinche liegt eine Masse, die sieh mit Eosin 
rot tinglert (Fig. 22.a). Es handelt sich wohl um Colloidsubstanz. 
wenn auch immerhin ab und zu das Bild einen Anblick gewéhrt. 
als ob in dem Lumen rote Blutkérperchen gelegen waren, ein 
Refund, der aber schwer zu erkliren wire. Die einzelnen Sehlauch 
werden durch starke Ziige von Bindegewebe, in denen zahtreiche 
und mitunter recht betrachtlich grosse Blutgefisse (Fig. 21b, 225 
liegen, voneinander getrennt. Dieser Belag endet schon vor 
der Insertion des Stieles am Tuber cinereum oder neben dieser 
ganz unregelmiissig. Nicht unerwihnt moége bleiben, dass beim 
sehaf ab ound zu Zellen mit blischentérmigen Kernen 
gefunden wurden, deren Cytoplasma  deutlich acidophile und 
hasophile Reaktion aufweist und Vakuolen enthalt, die sich bei 
dementsprechender Behandlung mit Osmiumsiure als Lager- 
stitten von Fettkiigelchen entpuppen. Bei Schat, Ziege 
und Kalb fand ich gleich Launois Gebilde. die am = meisten 
Ahnlichkeit mit den Hassalschen Kérperchen der Thymus haben. 
sie sind im Epithelsaunm wie Umschlagsteil gelegen. Zerfallene, 
schwer diagnostizierbare Massen werden yon anderen Gebilden 
zwiebelschalenartig umlagert. Beim Kalbe habe ich der 
Gegend der Anschwellune des Trichters zum cerebralen Lappen 
in zwet Fallen die der Héhle zunichst legenden zwei Drittel des 
Epithelsanmes deutlich aus der Substanz des Driisenteiles. d. h. 
aus chromophilen und chromophoben Zellen zusammengesetzt ge- 
Dieses Gewebe grenzt sich yom Epithelsaumgewebe 
durch eime diinne Lage Bindegewebes ab. 

Erwihnenswert ist noch, dass in den Cysten beim Menschen 
Henle, Miiller, Krause, Launois, bem Kaninchen 
Lothringer und Rogowitseh Flimmerepithel sahen. Teh 
konnte dies niemals bei den Haustieren konstatieren. 

Der Gehalt der Pars intermedia der Hypophyse der Haus- 
tievre an helleren oder dunkleren Zellen kann versehieden sein. 
In einer Hypophyse iiberwiegen die helleren, in einer anderen 
die dunkleren Zellen. 


j 
nee 
ar 
pic 


344 Alfred Trautmann: 


Oft trifft man auch die Colloidsubstanz bei verschiedenen 
Tieren mit Fett und mit von einem hellen Hof umgebenen Zellen 
vermischt, oder die Cysten sind mit feinkérnigen Massen erfiillt. 

Gentes, Pirrone fand in der Wand der Cysten 
Elemente, die ich durch keine der angewandten Methoden dai 
zustellen vermochte. 


4. Colloidsubstanz. 


In den histiologischen Sehnitten der Hypophyse begegnet 
man allenthalben bei Pferd, Esel, Rind, Kalb. Sehaf, 
Ziege, Schwein, Hund und Katze ecolloiden Massen. Die- 
selben treten jedoch verschiedenartig in die Erseheinung. Regel- 
miissig wird das Colloid in den Cysten des Epithelsaumes und 
Umschlagsteiles angetroffen (Fig. 8.10). Es kann entweder das 
Lumen derselben yollkommen oder nur teilweise ausfiillen. Recht ott 
treten gerade hier im Inhalte sowohl wie randseitig kreisférmige 
bezw. halbkreisformige glanz-, farb- und inhaltlose Ausschnitte 
hervor, die, wenn sie im Innern des Colloids sich finden, blischen- 
artige Vakuolen (Hohlriume) darstellen, am Rande aber als 
Ausschnitte erscheinen, die die Peripherie der geronnenen Masse 
mehr oder mehr weniger zackig erscheinen lassen. Die Deutung 
dieser peripheren Ausschnitte und inneren Vakuolen ist beziiglich 
der Schilddriise eine verschiedene gewesen. Gegenwirtig neigt 
man immer mehr der Ansicht zu, dass es sich um dureh Fixation 
hervorgerufene Schrumpfungserscheinungen handelt. Dass dem 
so ist, scheint mir die Beobachtung zu beweisen, die ich im 
mikroskopischen Bilde nach Blutgefassinjektionen mit Leimmasse 
machte. Mit konstanter Regelmiissigkeit treten nach erfolgter 
Fixierung (12° Formalin, Alkohol, Carnoysche Fliissig- 
keit) der Gewebsstiicke im angefertigten Schnitte in der das Lumen 
der Gefiasse erfiillenden Leimmasse, die ja in gewissem Sinne 
mit dem Colloid zu vergleichen ist, die eben genannten halbkreis- 
formigen Ausschnitte an der Peripherie sowohl wie die Vakuolen 
im Innern auf, wahrend bei Herstellung von Gefrierschnitten 
oder mit dem Rasiermesser angefertigten Schnitten dieselben 
regelmissig fehlten. Dieselben Erscheinungen konnte ich auch 
an anderen injizierten Organen (Prostata, Schwellkérper) machen. 
Der meist homogene Colloidinhalt der Cysten ist nicht selten 
mit geschrumpften Kernen und Fett vermischt. Man beobachtet 
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auch Stellen, an denen sich um Zellreste das Colloid zwiebelschalen- 
jhnlich gruppiert. 

Colloidsubstanz findet sich ferner an den verschiedensten 
stellen des Driisenteils teils zwischen den Zellen eingelagert, teils 
im interstitiellen Bindegewebe (Fig.19,d). Im ersteren Falle bildet es 
mehr abgeschlossene, von den Zellen umgrenzte, rundliche Massen 
‘intrafollikulair), im letzteren dagegen tritt es dem Beschauer 
fast pfiitzenartig entgegen, d. h. die Hauptmasse sendet entlang 
dem interstitiellen Bindegewebe (interfollikulir) mehr zwischen 
die Zellgruppen verschieden verlaufende und gestaltete Ausliuter. 
In solehen Fallen erscheint das Colloid nicht immer homogen, 


sondern die Lichtbrechung ist infolge der massigeren bezw. weniger 
dichteren Zusammenlagerung verschiedengradig. 

Die Hypophysenhéhle wird fast stets mehr oder weniger 
angefiillt mit Colloidmassen angetroffen. Auch hier finden sich 
recht hautig Zelleinlagerungen (namentlich beim Sehwein), 
Blutkorperchen und Fett (Ziege, Hund) in und zwischen den 
colloiden Massen. 

Bei jungen wie alten Individuen jeder Tierart habe ich end- 
lich Colloid in den Blutgefiassen (Fig. 11a, 19a‘) konstatieren konnen. 
Entweder fiillt dasselbe das Lumen der Gefisse vollstindig aus 
oder die Colloidsubstanz liegt in der Mitte, umgeben von Blut- 
korperchen, worunter stets eine grosse Anzahl von Leukozyten 
zu bemerken ist. Oder die Gefisse waren zur Hilfte mit 
Blutkérperchen, zur anderen mit Colloid gefiillt. Oder endlich 
das Lumen war in der Mitte angefiillt mit Blutkérperchen, rund 


um diese Masse fand sich Colloid. In Langsschnitten der Blut- if 
gefiisse begegnet man nicht selten Gefissen, die in ihrer Mitte i 


siulenartig das Colloid, an den Réndern die Blutkoérperchen 
haben; auch das Umgekehrte kommt vor. Ebensolche Schnitte 
zeigen auch die Colloidsubstanz mit Blutkérperchen abwechselnd 
in einer manchmal langen Reihe hintereinander. Nicht weniger 
oft liegen auch einzelne Blutkérperchen in der Colloidmasse mit ihr 
vermischt (Fig. 11,b). Diese verschiedenen Verhaltnisse kann man 
oft in einer einzigen Schnittserie einer Hypophyse, z. B. Schaf, 
Ziege, Kalb zur Anschauung bringen. Namentlich im Umschlags- 
teil genannter Tiere tritt das Beschriebene deutlich zutage. Man 
wird auch immer bei Verfolgung eines vollkommen mit Colloid 
gefiillten Gefisses auf Blutkérperchen stossen, die scheinbar 
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durch dasselbe zuriickgedringt sind. Die oben beschriebenen Aus- 
schnitte und Vakuolen treten auch hier haufig aut( Fig. 11). Es sind 
wuch Fettropfen in mit Colloid gefiillten Gefiissen beim Mensehey 
(Thaon) gefunden worden. Es ist ferner noch erwalnenswert 
dass aussen an der Wand der Gefasse oft der ganze; 
Circumferenz Colloidmassen in mehr oder weniger grosser Aus- 
delinung angetroffen werden. Dieselben drangen dann die Zeller 
auf eine gewisse Strecke zuriick. Auch die kaudal und seitlic! 
an der Hypophyse liegenden Arteriengeflechte werden hiutig voll 
vou Colloid gefunden, wie derselbe Befund auch an den abfiihrende: 
Venen zu konstatieren ist. 

Was die Firbung des Colloids anlangt, so treten dic 
mannigfachsten Bilder zutage. Bald zeigt es schwache, bald 
starke Eosinophilie. Auch findet man Colloidmassen von schwacher 
wie solche von starker (Hamatoxvlin) basophiler Reaktion mit tiet- 
blauer Farbung. An anderen Stellen wieder sieht man mehr von- 
einander gesonderte blaurote Tone, die oft auch einem 
violetten Tone werden. Dann treten wieder Bilder auf mit 
einer Colloidmasse, deren Zentrum tiefblau erscheint, das von 
einer helleren, blassblauen peripheren Zone umgeben ist. Das 
Colloid erscheint meist lomogen, selten auch fadig. Auch aut 
die bekannten Schleimfarben (Bismarekbraun, Mucikarmin, Thionin 
habe ich die Colloidmassen oft, namentlich beim Schwetn. 
aber auch bei den anderen Tieren, die charakteristische Reaktion 
geben sehen. Ferner tingiert sich das Colloid auch dureh An- 
wendung yon grauschwarz. Auch ist 
endlich darauf hinzuweisen, dass das Colloid mitunter den Farb- 
stoff gar nicht annimmt, also ungefarbt bleibt. Das Cystencolloid 
wie das zwischen den Zellen legende zeigt meist basophile 
Reaktion. 

Wenn man sich die ‘Tinktion der Colloidsubstanz 
betrachtet, so wird man unmdglich leugnen kénnen, dass eine 
beziehung zu den Zellen des Driisenteiles vorhanden ist, was 
schon Lothringer aufgefallen ist. Man findet tinktoriell im 
gyossen und ganzen am Colloid dieselben Verschiedenheiten, wie 
aun den Zellen, weswegen man fiiglich auch zwischen acidophilem 
und basophilem Colloid unterscheiden kann. 

Die Farbung des namentlich basophilen Colloides mit Schleim- 
farben lasst es sicher erscheinen, dass sich im Colloid auch 
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mucinihnliche, mukoide und dergleichen Stofte finden, ein Tatsache. 
die einen gewissen Aufschluss tiber die chemische Natur des 
Colloids geben kann. Bei jiingeren und jiingsten Tieren habe ich 
weniger Colloid als bei alteren gefunden. Ferner ist bei letzteren 
die eosinophile Colloidsubstanz immer reichlicher vertreten als 
die basophile. 


Die Colloidsubstanz ist von siimtlichen Autoren in der Hypophyse 
erkannt worden, Altere Forscher (Ecker, Virchow, Langen, Luschka, 
Peremeschko. Krause, Miiller, Flesch, Lothringer u. a.) fanden sie 
schon in den Cysten des Epithelsaumes und Umschlagsteiles wie auch im 
Driisenteil. Virchow und Langen hielten das Colloid fiir das Produkt 
einer direkten Umwandlung der Hypophysiszellen und deuten, wie auch 
Lothringer, Peremeschko, Delamare, Thaon u.a., hinsichtlich der 
Fiirbung auf eine Beziehung zwischen dem Colloid und den Zellen des Driisen- 
teiles hin. Auch Thom, der ein Cysten-, ein konzentriertes intra- und 
diinneres interfollikulires Colloid unterscheidet, bemerkte gleich Wolff die 
verschiedene Firbbarkeit des interfollikuliren (hellblau oder ungetfiirbt) und 
intrafollikuliiren (dunkelblau-lila) Colloides bei Hiimatoxylin-Eosintinktion. 
Rogowitsch sieht Colloid auch in Blutgefiissen und glaubt, dass dasselbe 
dem Blutstrom iibergeben wird. Stieda_ bestreitet dies und hilt das von 
Rogowitsch in den Gefiissen gefundene Colloid gleich Hofmeister fiir 
ein Produkt einer durch die Hiirtungsfliissigkeiten bedingten Gerinnung. tindet 
aber in anderen Teilen (Cysten) auch Colloidmassen, Auch Benda steht 
dem Vorhandensein von Colloid in Gefiissen ablehnend gegeniiber. Pisenti- 
Viola stellen jedoch Colloid in den Gefiissen fest. wie auch spiitere Autoren 
de Coulon, Studniéka, Thaon u. a.) es in ihnen sehen, Pisenti-Viola 
z. B. nehmen einen Ubergang des Colloides in die Gefiisse aus den inter- 
follikulir gefundenen Lymphriiumen an, wahrend andere, z. B. Thaon, 
Sterzi, sich fiir einen direkten Ubergang des Colloides aus den Zellen in 
das Blut, wie Rogowitsch es schon andeutete, aussprechen. Ich habe 
letazteres nur bestiitigen kénnen. Die meisten der Forscher, wie auch ich, 
halten das Colloid fdr das Sekret der Zellen des Darmteiles der Hypophyse. 
woftir das Auftreten desselben schon tief in der phylogenetischen Reihe, wie 
auch die Ontogenese, wie auch noch zu erwaihnende Punkte sprechen. Allein 
iiber die Art und Weise der Entstehung des Colloides weiss man nichts. 
Wolff, Caselli sind der Ansicht, dass die von ihnen in den cyanophilen 
Zellen gefundenen Blutkérperchen der Colloidsubstanz ihren Ursprung geben. 
L. Comte glaubt, dass das Colloid aus cyanophilen Elementen gebildet wird, 
wihrend Pirrone den eosinophilen Zellen diese Tatigkeit zuspricht. Herring 
scheint nur der aus gekérnten Epithelzellen bestehenden, gefiissarmen Pars 
intermedia die Absonderung eines colloiden Sekretionsproduktes zuzusprechen. 
Benda, Sterzi u. a. halten das Colloid fiir eine Exkretion, eine Degene- 
rationserscheinung. Benda fand nie einen Ubergang zwischen Zellen und 
Colloid, er beobachtet eine von der Colloidexkretion unabhiingige Kirner- 
sekretion. Guerrini teilt die Sekretion ein in eine granuliire und eine vom 
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Plasmosomentypus, welch letztere das Colloid darstelle. Gemelli unter- 
scheidet ein durch die cyanophilen Zellen geliefertes granulires Sekretions- 
produkt, das wichtiger ist, als das, welches von den acidophilen Zellen gelietert 
wird) Nach ihm ist das Colloid nicht das Produkt .des Driisenteiles und kei 
normaler Bestandteil der Hypophyse. Colloidmassen in den Bindegewebs 
maschen statt der Zellen leitet Collina aus einer degenerativen Umwandlune 
eosinophiler Zellen her. Die mit Colloid ausgefiillten, sich im Driisentei! 
tindenden Blischen sind nach Joris Uberreste der Rathkeschen Tasche ode 
entsteken durch Degeneration und értlichen Zerfall der Zellen oder bedeutes 
eine Verhinderung der Absonderung mit anomaler Ansammlung der Sekretions 
produkte zwischen den Driisenzellen. 


An eine Verwandtschaft des Hypophysencolloides mit dem Colloid de 
Schilddriise hat man von jeher geglaubt, zumal die Cysten im Epithelsaum uni 
Umschlagsteil den Schilddriisenfollikeln nicht unihnlich sind und Untersuchungen 
von Rogowitsch, Stieda, Hofmeister, Cimorani, Calderara, Tizzoni 
und Centanni u. a. die vermutete Beziehung der Hypophyse zu der Schild 
driise bekriftigen. Auch die von y. Eiselsberg iiber den Follikelgehalt der 
Schilddriise unter Beriicksichtigung der gesamten Literatur gegebene Charak- 
terisierung: .Das Colloid bricht das Licht stirker als das Wasser, hat ein 
Konsistenz, welche an gekochte Sagokirner erinnert und zeigt keinerlei 
Struktur, nur manchmal findet man in ihm ein Netzwerk, das wahrscheinlich 
erst durch Hartung entstanden ist. Ebenso werden die an der Peripheri: 
des Follikelcolloides gelegenen Vakuolen als Schrumpfungserscheinungen infolge 
ungleichmiissiger Gerinnung des Follikelinhaltes erklirt,- kann nach meinen 
Befunden ohne weiteres auf das Hypophysencolloid iibertragen werden. Aucli 
hesitzt das Colloid der Schilddriise das gleiche Tinktionsvermigen wie das 
Hypophysencolloid (Thaon). 


Auch in chemischer Beziehung ist die Zusammensetzung beider Colloide 


eine gleiche. was durch den Nachweis des Thyreojodins auch in der Hypo- 
physe durch Schnitzler-Ewald, Oliver-Schifer  bestitigt wird 
Pirrone findet in der Hypophyse, wie Galéotti in den Follikeln der 
Schilddriise, eine basophile Substanz, die Mucin, und eine eosinophile, die das 
Colloid darstellt. Dass sich Mucin, wie man auf Grund der Tinktion mit 
Schleimfarben schliessen kann, im Colloid der Hypophyse tatsichlich finder, 
fiihrte ich schon oben aus; es bestiitigen dies auch Thaon, L. Comte, Neu- 
mayer. Letzterer rechnet deswegen das Colloid in der Hypophyse zur 
Gruppe der Mucine und glaubt nicht an eine Identitiét mit dem Schilddriisen- 
colloid. Die Reaktion auf Schleim gibt nur die sich basophil firbende 
Colloidsubstanz. Uber die sonstige Natur der Colloidsubstanz ist nur wenig 
bekannt. Ob aber tatsichlich auf Grund dieser Ubereinstimmungen mit der 
Thyreoidea die Hypophyse funktionell in engem Zusammenhange mit dieser 
steht, bleibe dahingestellt, da ein nach allen Seiten hin zufriedenstellendes 
Verstindnis iiber die funktionelle Beschaffenheit der Hypophyse noch nicht 
erzielt ist. Man rechnet in neuerer Zeit, wie schon friiher, die Hypophyse 
unter die sogenannten ,Blutgefissdriisen*, iiber deren Funktionen aber kaum 
mehr als Hypothesen existieren. Die bei der Hypophyse speziell angestellten 
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(ntersuchungen, wie die iusserst schwierig ausfiihrbare Zerstirung und 
xstirpation, die elektrische Reizung derselben, ferner die intravenése Injektion 

n wiisserigem Hypophysenextrakt, die Verabreichung von Hypophysensubstanz 
hei der sogenannten Akromegalie etc. haben widersprechende und keinesfalls 
digemein giiltige Resultate gezeitigt. Forscher wie Gatta, Caselli, 
Pirrone, Vassale und Sacchi, Kreidl und Biedl u. a. halten die 
ivpophyse fiir ein fiir den Organismus notwendiges Organ, andere dagegen 
Dalla Vedova, Lo Monaco und van Rynberk, Gaglio, Friedemann 
und Maas u.a) sind gegenteiliger Ansicht. 


5. Blutgefiisse. 


Der Driisenteil der Hypophyse macht bei mikroskopischer 
Betrachtung den Eindruck eines kavernédsen Organes. Im Ver- 
hiltnis zu seiner Grosse ist er sehr reich an Blut und Blut- 
vefissen. Letztere sind Zweige der Arteria carotis interna. Die 
Arterien steigen am Infundibulum in ziemlich geschlangeltem 
Verlaufe herab und lésen sich im Driisenteil schnell in ein System 
iusserst diinnwandiger Kapillaren auf, die grésstenteils im 
Interstitialgeriist, zum Teil aber auch direkt an den Parenchym- 
zellen und Zellstringen liegen. Bei ersteren liegt um das Endothel- 
rohr der Kapillaren oder um die diinnsten terminalen Arterien- 
zweige eine diinne bindegewebige, zum Interstitialgewebe gehdrige 
Hille. Auch die intraparenchymatésen Kapillaren besitzen teil- 
weise nur eine sehr diinne bindegewebige Scheide. Nicht selten 
liegen aber die Zellen des Driisenteiles dem Endothelsehlauch 
der Kapillaren epithelartig an. Ausserdem = stehen bei allen von 
iuir untersuchten Tieren die Parenchymzellen mit dem Lumen 
der Gefasse nicht selten in direkter Verbindung, d. h. an einzelnen 
stellen fehlt oft auf kiirzere oder lingere Strecken die Wand 
der Gefisse. Endothel sowie bindegewebige Umlagerung der 
(refiisswinde haben also Liicken, in die sich Parenchymzellen 
einschieben. Den Inhalt der Gefiisse des Driisenteiles der 
Hypophyse bildet oft Colloidsubstanz, die entweder das Lumen 
ganz ausfiillt oder vermischt mit Blut und Blutkérperchen 
angetroffen wird. Auch Fett habe ich in einigen Fallen in den 
(refiissen beobachtet. 

stiirksten und regelmissigsten erschien mir die 
Vaskularisation bei Pferd und Esel. Die sich Trichter 
tindenden zahlreichen Gefasse zeigen mehr oder weniger deutlich 
noch den Aufbau einer Arterie mit Intima, Media und Adventitia. 
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Am Eintritt des Trichters in die Hypophyse lésen sich dies: 
Arterien kleinste Zweige und dann rasch in Kapillaren aut, 
die fast untereinander parallel kaudoventral ziehen. Man findet 
also auf Sagittalschnitten der Hypophyse  vornehinlich lings 
vetroffene, auf Segmentalschnitten der Hauptsache  quer- 
veschnittene Gefisse. Am Umschlagsteil finden sich in den durel 
den Driisenteil getiihrten Sehnitten die gréssten und meisten 
Die Seitenteile sind weniger stark mit Gefisser 
durchzogen. Im Verhaltnis zum Driisenteil ist der Epithelsaum 
arm an den hier meist sehr kleinen Gefiissen.  Mitunter finden 
sich im Saum noch ausgesprochene Arterien mit dickerer Wand, 
Die Bindegewebslage unter dem Epithelsaum ist gefassreich. 

bei den Wiederkaéuern (Rind, Kalb. Sehat, Ziege) 
heobachtete ich relativ weite und zahlreiche Getasse in dem den 
Hypophysenstiel umkleidenden Darmteilgewebe (Fig. 21.b) wie vor- 
nehmlich im Umschlagsteile (Fig.20. Dieselben ziehen dann 
kaudoventral etwa bis zur Mitte des Driisenteils, indem sie kleiner 
werden, oft untereinander parallel, wenn auch geschlingelt ver- 
laufen. Von hier ab nehmen die Gefiisse dann die verschiedensten 
Richtungen ein. Rind und Kalb weisen eine stirkere Vaskulari- 
sation auf als Schaf und Ziege. Der Epithelsaum falit auch hier 
durch seine Armut an Gefassen auf, wihrend seine bindegewebige 
Unterlage reicher an solehen ist. In den im Umschlagsteil legenden 
Gefassdurchsehnitten habe ich sehr hautig zahlreiche mit Colloid 
vefiillte Lumina angetroffen bei Schaft, Ziege und Kalb. Die 
seitlich an der Hypophyse liegenden Gefiissgetlechte bestehen aus 
ausgesprochenen Arterien, die oft Colloidsubstanz beherbergen. 
Bem Rind habe ich auch einige Blutgefiisse aus dem = zarten 
dey Pia mater des Infundibulums angehérigen Netzwerke in den 
Driisenteil der Hypophyse eintreten sehen, Schweine 
durechziehen den Driisenteil der Hypophyse die Kapillaren in sehr 
geschlingeltem Verlaufe in den verschiedensten Richtungen. In 
Umschlagsteil finden sich auch hier die weitesten und zahlreichsten 
(refiisse, wiihrend der Epithelsaum wieder durch. seine Armut an 
(refiissen auffallt. Im iibrigen herrschen gleiche Verhiltnisse wie 
hei den Wiederki&iuern. 

Die Vaskularisation des Driisenteiles des Hundes und der 
Katze ahnelt der des betretfenden Organes des Schweines. 
Im Verhiltnis zu der geringen Grosse dieses Organes ist der 
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Blutgefissreichtum ein sehr bedeutender, woraus wohl die iiberaus 
weiche Konsistenz dieses Abschnittes resultiert. Die Gefisse 
durehziehen in verschiedenstem Verlaute den Driisenteil und sind 
auch im Umschlagsteile am reichlichsten und weitesten, im Epithel- 
caum am seltensten und schwichsten. Bei der Katze sind die 
Gefiisse haufig mit Colloid gefiillt. Was mir gerade bei den 
Fleisehfressern auffiel, ist die Tatsache, dass der Getiss- 
reichtum bei den einzelnen Tieren individuell recht verschieden ist. 

Die Venen, die aus dem Kapillarsystem hervorgehen, miinden 
entgegen Thaon (Mensch) in den Sinus cavernosus (Ridleyi), was 
andere Forscher (Miiller, Lusehka u. a.) bestitigen. 


6. Lymphgefiasse. 


Die von mir Ofter bei verschiedenen Tieren ausgefiihrten 
Lymphgefassinjektionen und -imprignationen haben mir in keinem 
Falle so klare und positive Resultate geliefert, dass ich mir ein 
Bild yom Vorkommen von Lymphgefissnetzen in der Hypophyse 
machen kénnte. Da soleche von Caselli in grosser Anzahl ge- 
funden wurden und da auch Pisenti-Viola, Thom, Launois 
von der Existenz interfollikulirer bezw. perifollikulirer Lymph- 
riume beim Menschen sprechen, so médchte ich nicht ohne weiteres 
ein Fehlen solcher behaupten. Allein die Tatsache, dass das 
Sekret der Hypophysiszellen nach meinen Priparaten direkt ins 
Blut ergossen wird, lisst es wahrscheinlich erscheinen, dass die 
Hypophyse nicht gerade reich an Lymphgefissen sein wird. Auch 
Thaon fand durch Einstichinjektionen beim Menschen keine 
Lymphgefisse und bringt das Fehlen von solchen in Zusammen- 
hang mit der auch von ihm gefundenen Tatsache, dass das Colloid 
direkt ins Lumen der Gefiisse ergossen wird. Wie letzterem Autor, 
so sind auch mir mitunter im interstitiellen Bindegewebe mit 
Colloid gefiillte Spalten aufgefallen, die aber nach serienweiser 
Verfolgung sich schliesslich doch als Blutgefasse durch ihren 
Gehalt an Blutkérperchen, die nur durch Colloid zuriickgedringt 
waren, entpuppten. Ein Fehlen der Lymphgefisse in der Hypo- 
physe erscheint mir aus obengenanntem Grunde wahrscheinlich, 
doch méchte ich soleches nicht positiv behaupten, da die bisher 
bekannte Technik zur Darstellung von Lymphgefiissen launisch, 
unsicher und nur zu sehr von Zufalligkeiten abhangig ist. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 23 
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7. Nerven. 


Altere Autoren (Littre, Lieutan d, Bordeu) haben fest- 
gestellt, dass zur Hypophyse des Menschen von gewissen Hirn- 
nerven Nervenfiden ziehen. Andere haben angenommen, dass 
das karotische Geflecht des Svmpathicus Zweige in den Hirn- 
anhang entsendet (Girardi, Hirzel, Bock). Auch Krause 
und zuerst auch Arnold, Bourgery, Gall und Tiedeman: 
glauben an ein Vorhandensein sympathischer Nerven in der Hypo- 
phyvse, die aus dem Plexus caroticus kommen: ja letztere ver- 
gleichen die Hypophyse sogar mit einem Ganglion des Sympathicus. 
Andere Jeugnen das Vorkommen svmpathischer Nervenfasern in 
der Hypophyse. So will Weber bei Siiugetieren niemals eine 
Verbindung der Hypophyse trotz eifrigsten Forschens mit dem 
Svympathicus gesehen haben. Luschka dagegen halt spater mit 
Bestimmtheit daran fest, dass aus dem Plexus caroticus zum 
Driisenteil des Hirnanhanges zwei bis drei svympathische Faser- 
biindelechen gehen sich in diesen einsenken. Uber ihre 
Endigung weiss er nichts zu sagen. In neuerer Zeit hat man 
die Frage der Feststellung der Nerven des Darmteiles de: 
Hypophyse recht kiimmerlich behandelt. In der mir zugiing- 
lichen Literatur habe ich einige wenige Mitteilungen bei Thaon 
beziiglich des Menschen gefunden. Meine Untersuchungen haben 
mich auf Grund der Methoden von Nissl, Lenhoss¢ék. 
Ramon vy Cajal, Bielschowsky, Golgi und Joris zu dei 
Uberzengung gefiihrt, dass im Darmteil der Hypophyse unsere: 
simtlichen Haustiere Ganglienzellen niemals vorkommen, dass 
sich aber im Driisenteil nur wenige, im Epithelsaum dagegen 
zahlreichere Nervenfasern finden, die mitunter neben den Ge- 
fissen verlaufen. Im Driisenteil habe ich bei Ziege, Schwein 
und Esel die Nervenfasern bis an ihr Ende verfolgen koénnen. 
Es ist mir erschienen, als ob in der Nihe der Zellelemente die 
Nerven sich stark veristelnd Terminalnetze bilden und zum Teil 
auch knopfartig anschwellend endigen. In den Epithelsaum habe 
ich bei Esel, Hund und Rind haufig aus dem Hirnteil Nerven- 
fasern gehen sehen. Nach Gemelli stammen alle Nervenfasern 
des Darmteiles aus dem Hirnteile. Narbut endlich findet die 
Nervenelemente der Hypophyse beim Menschen weniger deutlich 
als bei Tieren (Hund, Katze, Rind). 
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B. Hirnteil. 


Der cerebrale Lappen der Hypophyse wird in neuerer Zeit von ver- 
schiedenen Autoren (Salviolo und Carraro, Joris, Herring) entgegen 
der meist verbreiteten Ansicht, dass es sich hier um einen verédeten, ent- 
arteten Teil handele, der eine Funktion nicht besitze und nur wenig Interesse 
beanspruche, fiir den aktivsten Teil der Hypophyse gehalten. So glaubt 
Joris, dass der cerebrale Lappen eine echte Driise sei, weil er Sekretions- 
blischen (Hund, Katze) in demselben gefunden habe. Den Epithelsaum 
rechnet Joris nicht dem Darmteil, sondern dem Hirnteil zu. Ebenso fasst 
Herring den cerebralen Lappen als driisiges Organ auf, dessen Sekret von 
der Pars intermedia (Epithelsaum) geliefert wird. Epithelsaumgewebe findet 
Herring inselartig im cerebralen Lappen, ebenso eine colloidihnliche Sub- 
stanz. Colloidithnliche Massen wie auch Epithelsaumsubstanz sahen hier auch 
Howell, Erdheim Mensch im Alter), Berkley, Thaon (Hund, Schaf), 
Thom. Nach Rossi baut sich der Cerebrallappen aus einem nervésen und 
driisigen Teile auf. Letzterer (wohl der Epithelsaum) entspricht nach ihm 
der Glandula infundibularis. Uber die Struktur des cerebralen Lappens geben 
iltere Forscher (Hannover, Ecker, Virchow, Luschka, Henle, 
Peremeschko, Miller, Frey, Schwalbe, Schifer, Toldt, Rauber 
nur wenig an. Sie beschreiben neben weniger zahlreichen Gefiissen binde- 
gewebige Faserbiindel, die sich verflechtend und durchkreuzend ein Maschen- 
system bilden, in denen mit sich verzweigenden und verbindenden Fortsitzen 
ausgeriistete Zellen liegen. Multi- bezw. bipolare gréssere Zellelemente mit 
Pigmentmassen ausgestattet deuten sie als ganglienzellihnliche Gebilde; yon 
wirklichen Ganglienzellen spricht Krause. Nervenfasern finden sie teils 
gar nicht, teils in beschrinkter Zahl. Schwalbe z. B. nimmt an, dass die 
Nervenelemente durch das Bindegewebe zur Atrophie gebracht wiirden 
Lusehka und Hannover sahen auch epitheliale Zellgebilde. Lothringer 
deutet als erster das in den bindegewebigen Maschen liegende Gewebe als 
dem Gliagewebe zugehérig. Ramon y Cajal hat spiiter eingehende Unter- 
suchungen angestellt und findet spindelférmige dreieckige und sternférmige 
Zellen mit kurzen Dendriten. Ausserdem beobachtet er im cerebralen Lappen 
Endaufzweigungen von Achsenzylindern, die hinter dem Chiasma entspringen, 
am Infundibulum sich schon veriistelnd herabziehen und dann nach ihrer 
Verazweigung im Lappen in den Epithelsaum eindringen. Berkley beschreibt 
ausser Gliaelementen und Pyramidenzellen mit moosihnlichen Verzweigungen 
bipolare und multipolare Ganglienzellen bei Hund und Maus. Retzius 
tindet und bildet verschiedene Formen von Gliaelementen (Hund) ab. Neryen- 
fasern glaubt er gesehen zu haben, aber keine Ganglienzellen. Nach Kélliker 
enthilt der cerebrale Lappen weder Ganglienzellen noch Nervenfasern, da- 
gegen finden sich letzteren ahnliche Gebilde im Infundibulum und Cerebral- 
lappen, ferner Gliaelemente und Ependymzellen. Gemelli findet ein nach 
dem Epithelsaum zu ficherférmiges Auseinandergehen der Nervenfasern. Das 
Gliagewebe zeigt nach Rubaschkin embryonalen Charakter und erfiillt 
den cerebralen Lappen vollstiindig. Nach Benda ist die Neuroglia des 


cerebralen Lappens weniger entwickelt, als die des Gehirns; seine Ganglien- 
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zellen zeigen einen rudimentiiren Zustand, sind pigmentiert und ohne dik 
bekannten NissIlschen Kérperchen. Auch Haller, Stéhr sind die 
Gliaelemente nicht entgangen, sie finden ferner auch den Ganglienzellen ahn- 
liche multi- und bipolare Gebilde. Nach Thaon herrscht die Neuroglia 
iiber das Bindegewebe vor; er leugnet aber wie auch Caselli einen Gehalt 
an Ganglienzellen. Ausser Herring ist es noch Gentés, der eine betriicht- 
liche Menge Neurogliagewebe, ferner Gefiisse, Ependymzellen und -fasern 
und Bindegewebe vortindet. Nach Gentes kommen gleich Ramon y 
Cajal Nervenfasern aus einem Ganglion hinter dem Chiasma, steigen 
untereinander parallel im Stiel herab und verzweigen sich im cerebralen 
Lappen. Nervenzellen existieren hier nicht. 

Die vorstehende Literatur beschaftigt sich fast ausschliess- 
lich mit der Hypophyse des Menschen. 

Der cerebrale Lappen wird bei allen Hausséiugetieren durch 
eine gefasshaltige, nicht iiberall gleich starke bindegewebige Schicht 
vom Epithelsaum getrennt. Von dieser Schicht, die man gleichsam 
als Hiille des cerebralen Lappens bezeichnen kénnte, zweigen 
sich relativ diinne Septen ab, die in das Innere des Lappens 
ziehen und diesen in verschieden gestaltete Raume zerlegen. 
Das Bindegewebe, das sich mit Saurefuchsinpikrinsiure ganz 
spezitisch tingiert, ist bei Rind, Schwein, Pferd und Esel 
besonders gut ausgeprigt. In ihm sind die Blutgefisse des 
Lappens eingelagert. Nahe der Ubergangsstelle des Trichters 
in den cerebralen Lappen durchsetzt das Interstitialgewebe den 
letzteren in grdésserer Menge, wahrend der in der Hypophyse 
liegende Teil des Trichters relativ arm daran ist, mitunter 
iiberhaupt ohne bindegewebige Fasern bleibt. In dem zwischen 
dem Bindegewebe und den Gefassen liegenden dichten Gewebe des 
cerebralen Lappens lassen sich durch Anwendung der Golgischen 
Methode bei allen Haustieren eine grosse Menge mit Fortsitzen 
ausgestatteter Zellen darstellen, die infolge ihrer Anordnung und 
nach ihrem Aussehen dem Gliagewebe zuzurechnen sind. Aber 
auch in der gesamten Wand des Trichters lassen sich durch 
Anwendung der gleichen Methode typische Neurogliaelemente 
nachweisen, die zum Teil als Ependymzellen aufzufassen sind. 


Die Trichterwand zeigt, namentlich soweit der Trichter 
lumenhaltig ist, bei den Haustieren schon bei der Tinktion mit 
den gewohnlichen Farbstotfen ein durch die Fortsatze der Ependym- 
zellen bedingtes streitiges Aussehen. Letzteres erstreckt sich bei 
den Wiederkauern und dem Schwein auf die periphere Hilfte 
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der Trichterwand (Fig. 21, ¢), withrend bei Pferd, Esel und 
Fleischftressern die ganze Wand den erwihnten Anblick gewahrt. 
Dies resultiert daraus, dass sich beim Schwein und den Wieder- 
kiuern in der lumenseitigen Partie der Wand durch Golgis 
Methode vornehmlich voluminése, langgestreckte Zellen darstellen 
jassen, die peripher ein oder mehrere, oft mit stachelformigen 
Ausliiufern versehene Fortsitze aufweisen. lumenwarts dagegen 
gar keine oder selten wenige kurze Fortsitze besitzen. Mitunter 
sind die Verbindungen der Fortsitze mit dem Zellkérper nicht zu 
sehen. Die peripher gerichteten teilen sich bald wiederholt und 
zeigen dann, dinner werdend, bei den Wiederkiuern (Fig. 12 
in ihrem ganzen Verlaufe tropfenformige kleinere und gréssere 
Varikosititen, beim Schwein stachelformige Aufsitze (Fig. 15). 
Im letzten Drittel verlaufen diese Fortsitze im grossen und 
ganzen untereinander parallel und enden dann an der Peripherie 
mit einer dreieckigen oder konischen Verdickung, die beim 
Schwein oft am deutlichsten ist, wie auch bei diesem Tiere 
eine viel stirkere Veristelung der Fortsitze zu konstatieren ist, 
als bei anderen Tieren. Das ganze Bild der Fortsitze gewahrt 
einen lyraihnlichen Eindruck. Bei den Fleischfressern und 
Kinhutern durehziehen die Neurogliazellen die ganze Wand 
und zwar ordnen sie sich im grossen und ganzen senkreeht zur 
Obertlache. Ihr kegelformiger Zellkorper liegt lumenseitig. Die 
peripheren Fortsitze kénnen sich mitunter gabelig (besonders 
bei den Einhufern) teilen oder ungeteilt bis zur Obertliche des 
Trichters verlaufen. Die Teilung geht in der Regel nicht vor 
der Mitte der Trichterwand vor sich. Die Fortsiitze wie auch 
die Zellkérper sind in der Trichterwand in der Gegend des Tuber 
cinereum am stiirksten. Die Teilung ist bei weitem nicht so 
stark ansgeprigt als bei Wiederkiuern und Schwein. Ab 
und zu lassen sich allerdings auch ahnliche Verhiltnisse wie dort 
beobachten. Ein Anastemosieren der einzelnen Fortsitze habe 
ich nie beobachten kénnen. Jedoch enden die Fortsiitze auch 
bei den Einhufern und Fleischfressern peripher mit meist 
knopfartigen Verdickungen. Diese Struktur erhilt sich soweit, 
als sich ein Lumen im Trichter vorfindet. Diese Zellen, die 
mit ihren Fortsitzen bei den Hanstieren den streifigen Anblick 
bedingen, sind Ependymzellen, die nicht immer das Lumen 
des Trichters zn begrenzen brauchen, sondern oft auch etwas 
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entfernt davon gelegen sind. Man kann sagen, dass mit den 
Kintritt des Trichters in die Hypophyse der erwahnte Bau bei 
allen Haustieren undeutlicher wird und sich mehr und mel 
verliert. Nur bei Hund und Katze erhilt sich die gegen 
die bei diesen Tieren im cerebralen Lappen tindende In- 
fundibularhéhle zugelegene Partie mehr oder weniger deutlich 
in ihrem durch die Fortsitze der Ependymzellen  bewirkten 
streifigen Aussehen. Der in der Hypophyse liegende Teil des 
Trichters zeichnet sich, abgesehen von der erwahnten, auf die 
Ependymzellen beziiglichen Verschiedenheit, durch seine Armut 
an Neurogliaelementen aus, wihrend der eigentliche Stiel des 
Hirnanhanges mannigfaltige Arten yon Neurogliazellen erkenuen 
lisst. So finde ich hier bei den Wiederkiuern, Einhutern, 
Schwein und Fleischfressern Zellelemente, die mit Kurzen 
oder langen, glatten oder moosartigen Fortsitzen ausgestattet 
sind, die sich wieder stark oder weniger stark veristeln, oder 
auch gréssere Strecken unverzweigt durchlaufen kénnen. Der 
Verlauf der Fortsitze kann geradlinig oder gewunden sein. Das 
Verhalten der Gliazellen ist nach der Tierart recht verschieden. 
Zwischen den Iyraartigen Fortsitzen der oben erwihnten Zellen 
(Wiederkaiuer, Schwein) und zwar nahe der freien Ober- 
fliche des Hypophysenstieles konnte ich zahlreiche Kurzstern- 
strahler (ich richte mich hierbei nach der von Retzius beziigl. 
der Neuroglia aufgestellten Nomenklatur) beobachten, deren Fort- 
sitze hiutig gréssere wie kleinere Varikosititen zeigen (Fig. 12, b). 
Auch deutliche Doppelschwanzstrahler, die jederseits gewohnlich 
mit fiinf bis sechs und mehr moosartigen Fortsitzen versehen 
sind, kommen vor. Bei Rindern und Kalbern konnte ich 
durch die Golgische Methode im Trichter auch Langsternstrahler 
mit vielen, oft sehr grossen Varikosititen besetzt, zu Gesicht be- 
kommen (Fig. 15, b). Auch Fusssternstrahler, deren Fortsitze sich 
an Gefisswinden knopfartig inserieren, fehlen nicht (Fig. 15, a). 
Beim Schwein weist der Stiel des Hirnanhangs zahlreiche mit 
glatten oder moosartigen Fortsitzen ausgestattete Langstern- 
strahler auf, wihrend Kurzsternstrahler nur in der Minderheit, 
Schwanzstrahler tiberhaupt nicht aufgefunden werden konnen. 
Beim Pferd und Esel liegen Langsternstrahler mit schlichten 
wie moosartigen Fortsitzen in grésserer Anzahl unter der Lumen- 
tHiiche des Trichters, wahrend in den mittleren Wandpartien vor- 
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nehmlich moosartige Doppelschwanzstrahler (Fig. 16) und auch 
Kurzschwanzstrahler mit glatten Fortsitzen aufzutinden sind. Die 
peripheren Wandpartien nehmen  hauptsachlich die bei den 
Wiederkauern zu findenden Kurzsternstrahler ein. Was end- 
lich die Fleischfresser anlangt, so finden sich im mittleren 
Drittel des Trichters Neurogliazellen, die sich am ehesten unter 
die moosartigen Kurzsternstrahler einreihen liessen. 

Die Neuroglia des cerebralen Lappens setzt sich 
vornelhmlich aus mitunter ganz anders gearteten als den 
oben erwahnten Elementen zusammen, die untereinander nicht 
anastomosieren, aber ein dichtes Flechtwerk zustande bringen. 
sie werden durch Chromsilber schwerer gefirbt, als die des 
frichters wie auch des Gehirns. Séimtlichen Haustieren ist 
gemeinsam, dass sich direkt unter dem Epithelsaum Neuroglia- 
zellen finden, die sich durch ihre geringe Ausdehnung und sehr 
mannigfaltigen Verlauf der meist moosartigen Fortsiitze 
zeichnen (Fig. 17). Sie haben die verschiedensten Gestalten und 
sind nur schwer unter eine der von Retzius autgestellten 
Kategorien zu bringen. Den gréssten Gehalt an Neurogliaelementen 
im cerebralen Lappen habe ich bei den Wiederkiuern und 
dem Schwein wahrgenommen. Den Langsternstrahlern ahnliche 
Elemente sind hier vertreten, jedoch fehlten auch hier Zellen 
mit mehr kurzen Fortsiitzen nie. Die Fortsiitze zeichnen = sich 
durch ihren grossen Gehalt an Varikositiéten aus, sind im tibrigen 
aber auch glatt.  Flichenartig um die CGefisse  gekriimmte 
Neurogliazellen, wie sie Lloyd Andriezen an anderen 
Stellen im Gehirn gesehen hat, habe ich auch hier wahrgenommen 
(Fig. 17,b). Die Kinhufer beherbergen im cerebralen Lappen 
zumeist _Kurzsternstrahler mit grossen voluminésen Korpern und 
sehr kurzen Fortsatzen, die meist nie Varikosititen oder moos- 
artiges Aussehen aufweisen (Fig. 18). Auch Fusssternstrahler mit 
sich an Gefisswinden inserierenden Fortsitzen und verschieden 
gestaltete Elemente habe ich hier auftinden kénnen. Die Neuroglia- 
zellen der Fleischfresser ahneln denen, die in der Randzone 
simtlicher Haustiere zu finden sind. 

Im grossen und ganzen habe ich den Eindruck gehabt, dass 
die Neuroglia im cerebralen Lappen bei den Fleischfressern 
viel weniger reichlich ist, als im Gehirn. Auch bei den anderen 
Haustieren liegt nach meinen Befunden dasselbe Verhaltnis vor, 
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wenn auch nicht in demselben erheblichen Grade, wie bei den 
Fleischfressern. Am a&hnlichsten der Neuroglia des Gehirns 
ist die des Hypophysenstieles. In diesem finden sich Neuroglia- 
elemeute, die sich in die verschiedenen Kategorien der Neuroglia- 
zellen des Gehirnes einreihen lassen. Immerhin ist ihre Gestaltung 
oft nicht so typisch wie die der Gehirnelemente. Im eigentliehen 
cerebralen Lappen weichen sie sogar erheblich von denen des 
Gehirns ab. 

Ganglienzellen habe ich im cerebralen Lappen niemals 
nachweisen kénnen, dagegen finde ich bei Pferd und Kalb im 
Antangsteile des Stieles in der Hypophyse nahe dem Tuber 
cinereum deutliche bipolare Ganglienzellen, die in grésserer Menge, 
namentlich beim Kalbe beieinander liegen. Die von den meisten 
Autoren im cerebralen Lappen gefundenen ganglienzellihnlichen 
Gebilde mit deutlicher Pigmentation habe ich namentlich beim 
Esel oft und deutlich beobachten kénnen. 

Der Gehalt an Nervenfasern (dargestellt nach den Methoden 
von Cajal, Bielschowsky, Joris) ist bei den Haustierarten im 
Hirnteile der Hypophyse ein verschiedener. Beim Schwein finde 
ich sie am zahlreichsten, bei der Katze am seltensten. Im In- 
fundibulum finden sich bei allen Haustieren viel mehr Nervenfasern 
als im cerebralen Lappen. Sie verlaufen in ersterem entlang der 
Liingsachse und zwar mehr oder weniger parallel zueinander und 
biindelbildend vom Tuber cinereum aus hypophysenwiirts (Fig. 23,)). 
In dem in der Hypophyse liegenden Abschnitte machen sie die 
Hauptmasse der Substanz aus. Je niher sie dem Cerebrallappen 
der Hypophyse kommen, desto mehr nehmen sie ‘an Stirke und 
Zahl ab. Nach ihrem Eintritte in den cerebralen Lappen lésen 
sich die Faserbiindel strahlentérmig in einzelne verschieden ge- 
richtete Ziige, in denen die einzelnen Fasern geflechtartig durch- 
einanderlauten, auf (Fig. 23, ¢). Bei schwacher Vergrésserung 
betrachtet, bietet das mikroskopische Bild ein den cerebralen 
Lappen durehsetzendes Netzwerk dar, das beim Schwein und 
den Wiederkauern am deutlichsten ausgeprigt ist. In den 
peripheren Randpartien des Lappens sind die Nervenfasern in 
grésseren Massen zusammengelagert, namentlich in der Nahe des 
Epithelsaumes, in den sie in grésseren Mengen eindringen. Die 
ventralen Partien weisen dagegen weniger, mehr vereinzelte 
Nervenfasern auf. mit Ausnahme der Fleischfresser und 
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des Schweines, bei welchen sie die Infundibularhéhle in 
erosserer Zahl umspinnen. Bei den Wiederkauern fallt auch 
der Reichtum an Nervenfasern in den hinteren Partien des 
cerebralen Lappens auf. Bei Pferd und Esel enthalt das In- 
fundibulum weniger Nervenfasern als bei den anderen ‘Tieren. 
Die Nervenfasern des Infundibulums sind relativ dick und stratt. 


Die bei Hund, Katze und Schwein sich vortindende 
lnfundibularhoéhle hat eine bei den einzelnen Tieren stets 
wechselnde Gestalt. Sie besitzt die verschiedensten Ausbuchtungen 
und erscheint aut dem = mikroskopischen Schnitte oft unregel- 
miissig sternformig. Ihr Lumen wird von Ependymzellen begrenzt 
und enthalt stets ungefairbte, granulierte Massen, die einen 
kriimeligen Anblick darbieten. Das Schwein besitzt mitunter 


im Lappen einige selbstindige Hohlen, die aber nicht mit dem 
Lumen des Trichters in Verbindung stehen. 

Epithelsaumsubstanz, ferner colloide Massen 
(Schwein, Esel, Rind) und Pigmentanhiufungen 
habe ich bei alten Tieren oft im cerebralen Lappen inselweise 
verstreut gefunden (Pferd, Esel, Ziege, Hund). 

Die Blutgefisse liegen im cerebralen Lappen in grosserer 
Anzahl direkt in dem unter dem Epithelsaum liegenden Binde- 
gewebe. Lm iibrigen wird der Lappen in allen Richtungen von 


den meist nur ein geringes Lumen besitzenden Gefissen dureh- 


zogen. Einhufer, Schwein und Fleischfresser zeigen 
stirkere Vaskularisation als die Wiederkiuer. Der Blut- 


gefissreichtum steht hier in keinem Verhiltnis zu dem des Driisen- 


teiles, der ungemein reich an Gefassen ist. Lymphgefisse n 
konnte ich dureh die yon mir angewandten Methoden im Hirn- A 


telle nicht darstellen. 


C. Altersverdinderungen. 


Die Hypophyse erleidet mit zunehmendem Alter mancherlei Ver- 
iinderungen. So tindet sich stets bei allen Haustieren mit zunehmenden Jahren | 


eine Bindegewebsvermehrung, die mitunter erheblich werden kann (Pferd, 
Hund, Ziege, Rind). Auch auf die Zellen iibt nach Morandi beziiglich 
ihres Aussehens und Verhaltens das Alter einen Einfluss aus. In der Tat sind, 
wie ich fand, was Erdheim (Mensch) bestiitigt, im mittleren Lebensalter 
die chromophilen Zellen reichlicher und deutlicher als in alteren Jahren. Bei 
iilteren Individuen verliert sich die Granulation, die Tinktion der Zellen ist 
nur gering (Benda, Thom), ihre Menge nimmt ab. Der Fettgehalt der 
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Zellen ist bei jiingeren Tieren sehr gering. nimmt mit dem Alter jedoch mitunter 
betrachtlich zu, was Erdheim beim Mensch auch sieht. Bei jiingeren 
Kaninchen beobachtet Stieda recht oft Mitosen, bei ailteren selten. Scaftidi 
findet im Alter Zellen, die einem degenerativen Prozess anheimfallen, 
Erdheim solehe. die ein kleines, nicht granuliertes Aussehen besitzen 
jedoch nicht identisch mit den Hauptzellen sind. Die Colloidsubstanz finde 
ich bei alten Individuen bedeutend reichlicher als in jiingeren Jahren, in 
denen sich vornehmlich entgegen Thaon eosinophiles Colloid in) weniger 
zahlreichen Cysten vorfindet, wihrend in mittleren Jahren betindliche ode: 
‘iltere Tiere vorzugsweise Colloid mit mehr basophiler Reaktion erkennen lassen 
Im Alter kommen ferner hiiufig Gewebspartien des Darmteils im Hirnteil: 
Esel, Hund, Schwein) vor, was Erdheim beim Menschen bestiitigt 
Lecithin begegnet im Alter Collina,. ebenso glaubt Erdheim, dass « 
bei den sich mit Osmiumsiiure schwirzenden, im Alter auftretenden morula 
firmigen Gebilden in den Zellen um eine dem Lecithin iilnliche Substanz 


handele. 


Meinem hochverehrten Chef, Herrn Geheimen Rat Professor 
Dr. Ellenberger, der mir wie stets so auch bei vorliegender 
Arbeit in hohem Mabe seine fordernde und tatkraftige Unter- 
stiitzung zu Teil werden liess. sei auch an dieser Stelle) mein 
ergebenster und herzlichster Dank ausgesprochen, 
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Wolff: Zur Histologie der Hypophyse des normalen und paralytischen Ge- 
hirnes. Inaug -Diss., Wiirzburg 1877 

Zimmermann: Beitriige zur Kenntnis einiger Driisen und Epithelien 
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Die auslindische Literatur war mir nur zum Teil im Original zu 


giinglich, 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. XVIII u. XVIILa. 


Fig. 1. Acidophile Zellen. a hellere Zelle;  b dunkle Zell 
Fig. 2. Basophile Zelle (hellere). 
4. Chromophobe Zelle mit zwei Vakuolen. 

Fig. 4. Querschnitt eines Zellstranges des Driisenteiles 
der Ziege. a basophile Zellen; b acidophile Zelle; ¢ 
chromophobe Zellen; d — Bindegewebe. (Fix. nach Flemming 

Fig. Oo. Schnitt aus dem Driisenteil des Esels. a Lumen 
einer Kapillare; b — mit dem Lumen des Gefisses in Verbindung 
stehende Zellen; ¢ eosinophile Zelle; d chromophobe Zelle ; 
e basophile Zelle; e' = zusammenfliessende basophile Zellen 

Fig. 6. Epithel der Hypophysenhdéhle der Ziege a 
Driisenteilseitiges Epithel der Hypophysenhéhle; b = subepitheliales 


Bindegewebe ; ¢ Kapillaren; d = Parenchym des Driisenteiles. 

Fig. 7 Schnitt aus dem Epithelsaum des Esels. a= helle 
Zellen: b = dunkle Zellen; ¢ = interstitielles Bindegewebe; d 
Kapillare. 

Fig. & Epithelsaum der Katze a die das Lumen der Hypo- 
physehéhlen begrenzenden Zellen; b == dunkle Zellen; c = helle 
Zellen; d = durch den ganzen Epithelsaum ziehende fadenartige 
Gebilde; e das unter dem Epithelsaum liegende Bindegewebe : 
f = Kapillare; g — Cyste mit Inhalt. 

Fiz, Die durch Golgi darstellbaren fadenartigen Ele- 
mente im Epithelsaum der Katze. a Zellen des 
Epithelsaumes; b = die den Epithelsaum durchziehenden faden- 
artigen Zellelemente ; ¢ unter dem Epithelsaum liegendes Binde- 


gewebe. 
Fig. 10. Schnitt aus dem Epithelsaum des Pferdes. a = 


Cyste mit Inhalt; b helle Zelle mit verschwommenen Grenzen; 
c helle Zellen mit scharfer Grenze; d = dunkle Zellen; e 
interstitielles Bindegewebe. 

Fig. 11. Schnitt aus dem Driisenteil des Esels. a = Kapillare 
mit Colloid gefiillt; b — Kapillare mit Colloid und Blutkérperchen ; 
c = Parenchym des Driisenteils; d — Bindegewebe. 


Fig. 12. Verhalten der Ependymzellen in der Trichter- 
wand des Kalbes (durch Golgi dargestellt). a Ependym- 
zellen; b == Kurzsternstrahler. 
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Hypophysis cerebri einiger Siiuger. 307 
Verhalten der Ependymzellen in der Trichter- 
wand des Schweines (durch Golgi dargestellt). 
Verhalten der Ependymzellen in der Trichter- 
wand des Hundes. (Durch Golgi dargestellt.) 
Neurogliazellen aus dem Trichter des Rindes 
(Golgi). a = Podasteroide Zelle, deren Fortsiitze sich mit 
konischen Verdickungen an der Wand eines Gefiisses inserieren; 
b Langsternstrahler. 

Neurogliazelle (Doppelschwanzstrahler) mit moos- 
artigen Fortsatzen aus dem Trichter des Pferdes 
(Go gi). 

Neurogliazellen aus der Randpartie des cerebralen 
Lappens des Schafes (Golgi). a Gefiiss; b sich 
um das Gefiiss legende Neurogliazelle (Lloyd Andriezen); ¢ 
Neurogliazellen. 

Sich in grésserer Menge im cerebralen Lappen 
des Pferdes findende Neurogliazellen (Golgi. 
Schnitt aus dem Driisenteil (zentrale Region eines Hori- 


zontalschnittes) der Ziege. a Kapillare: a‘ = mit Colloid 
gefiillte Kapillare: b Zellstriinge bezw. deren Querschnitte : 
¢ == interstitielles Bindegewebe; d == Colloid im interstitiellen 


Ciewebe. 

Kraniale Partie eines Sagittalschnittes durch die 
Hypophyse des Schafes. a= Trichter (Stiel) ; b = Trichter- 
hohle; ¢ == Epithelsaum: d Hypophysenhéhle (nasales Ende): 
e == Umscblagsteil des Darmteiles; f = Driisenteil; g — Kapillaren 
in der Gegend des Umschlagsteiles (hiiufig mit Colloid gefiillt 


h == das den Stiel begleitende Gewebe des Darmteiles. 
Querschnitt der Wand des Trichters (Stiel) des 
Rindes. a = das den Stiel begleitende Gewebe des Darmteiles; 


b == Gefiisse; ¢ = Gewebe des Trichters. 

Das den Trichter (Stiel) begleitende Gewebe des 
Rindes, (Vergrésserung einer Stelle aus Fig. 21.) a = mit 
Colloid angefiilltes Lumen, um das sich eine mehrschichtige Zellage 
gruppiert (Querschnitt eines Zellschlauches); b == Abschnitt eines 
Blutgefiisses: ¢ Interstitielles Gewebe. 

Sagittalschnitt aus dem Hirnteil der Hypophyse 
des Schweines. (Ubergang des Trichters in den Lappen.) 


a == Epithelsaumsubstanz: b = die im Trichter untereinander 


parallel laufenden Nervenfasern; ¢ = die sich strahlenformig in 
Ziige auflisenden Nervenfasern. 
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Die phyletische Entialtung der Sinnesorgane 
der Saéugetierzunge. 


Von 
B. Haller. 


Hierzu Tafel XIX—XXI und 36 Texttfiguren. 


Trotz der zahlreichen Errungenschatten tiber den Bau der 
Sinnesorgane des Geschmackes der Siugetiere, die seit der Ent- 
deckung der Geschmacksknospen an den Wall- und Pilzpapillen 
durch Loven und G. Schwalbe erzielt wurden, bleiben manche 
Fragen beziiglich der Phylogenese unbeantwortet. Es ist fest- 
gestellt worden, dass die pilzformigen Papillen gleich von Anfang 
an an der Siugetierzunge in grosser Zahl sich tinden und besonders 
durch die vorletzte Veréffentlichung Oppels (18) steht es ausser 
Zweifel, dass sich die Wallpapillen iiberall, bei allen Abteilungen 
sich vortinden, und dass auch die Papillae foliatae, deren Gesamt- 
heit das Randorgan darstellt, bereits bei den Monotremen auf- 
treten. Es ist somit die Séiugetierzunge, so wie sie sich dies- 
beziiglich bei den Monotremen findet, schon etwas bis zu einem 
gewissen Grade fertiges und die beginnenden Zustinde finden 
sich unter den rezenten Siugetieren nicht mehr. 

Jene Fragen, die ich zurzeit fiir unbeantwortet bezeichne. 
heziehen sich somit zum Teil auf die Weitergestaltung aus Mono- 
tremenzustinden, an die der Anschluss bei anderen hoher stehenden, 
aber immerhin noch niederen Saugetieren bekannt ist. Es sind 
dies die Fragen nach der Gruppierung der Pilzpapillen, spiter 
die Entstehung der Wallpapillen und die Vergrésserung beziehent- 
lich Verminderung des Randorganes bei den verschiedenen Ab- 
teillungen. Mit der Beantwortung dieser Fragen ist aber die 
Phylogenese der Zungenobertliche geklirt und wirft sich dann 
die andere Frage, die nach den vorsiugetierlichen Zustinden, auf. 

Sind auch beziiglich des Entstehens neuer Wallpapillen aus 
anderen Papillen Vermutungen schon Ofter ausgesprochen worden, 
so ist es doch die Errungenschaft der neuesten Zeit und das 
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Verdienst J. Beckers (2), diese Erklirungen bestimmter gefasst 
ya haben. Er fasst seine Anschauung wie folgt zusammen: 
. Die Papillae vallatae haben sich aus den praexistierenden Zungen- 
papillen, in erster Linie aus den Papillae tungiformes dureh das 
Hinzutreten von Geschmacksdriisen gebildet. Ihrer Zusammen- 
setzung nach kann man sie in drei Ordnungen einteilen: Eine 
Wallpapille I. Ordnung ist hervorgegangen aus einer einfachen 
Papilla fungiformis, eine Wallpapille Hl. Ordnung ist hervor- 
gegangen aus drei oder mehreren Papillae fungiformes, eine 
Wallpapille HI. Ordnung ist hervorgegangen aus der Vereinigung 
von Papillae filiformes oder fungiformes. Eine Papille der 
dritten Ordnung kann auch als ein durch einen tiefen Graben 
abgesetztes Teil der Zungenschleimhaut angesehen werden. 
Ubergangsformen von den Papillae fungiformes zu den Papillae 
vallatae kommen vor. 

Die serésen Driisen sind ureigene Gebilde und entstehen 
nicht in Abhingigkeit oder als ein Produkt von Papillen. Sie 
vereinigen sich aber mit solchen aus Zweckmissigkeitsgriinden. 

Das Randorgan (VPapilla foliata) ist, soweit es sich um die 
hier untersuchten Tiere handelt. nicht aus der Papilla  vallata 
hervorgegangen, auch nicht aus der Papilla fungiformis, sondern 
dieses Organ stellt ausschliesslich einen unter dem Einfluss der 
zugehorigen serdsen Driisen verinderten Schleimhautteil der 
Zunee dar. Die Leisten sind keine verinderten Pilz- oder Wall- 
papillen, sondern entsprechen dem Wall der Wallpapillen ... Die 
Furchen entstehen zunichst durch zapfenformige Tiefenwucherung 
des Oberflichenepithels, durch welches das Driisensekret, einen 
Sekretkanal bildend, nach aussen sich Bahn bricht. Dureh Ver- 
schmelzung dieser Sekretkanaile entstehen dann Sekretbehilter in 
Form von Griben und Furchen. In der Wand der Sekretkanale, 
nicht in der der Ausfiihrginge, die ja an ersteren ihr Ende er- 
reichen, entstehen Geschmacksknospen. 

Das Vorkommen von Randorganen, die aus mehr oder 
weniger verinderten Pilzpapillen hervorgegangen sind und eine 
den Wallpapillen mehr oder weniger ihnliche Form zeigen, ist 
nicht ausgeschlossen, und es ist anzunehmen, dass in diesen 
Fallen bezw. bei den betreffenden Tierfamilien zur Zeit der Ent- 
stehung der serésen Driisen an der Stelle des Randorgans noch 
gut erhaltene Pilzpapillen vorhanden waren“ (1. c. pag. 614—615). 
24* 
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Wie weit es Becker gelungen ist. seine Auffassung zu 
stiitzen oder zu erharten, mége am Schluss besprochen werden, 
nachdem das, was mir an Einzelbeobachtungen  festzustellen 
gelang, mitgeteilt ward. 

Es sollen die diesbeziiglichen Verhiltnisse getrennt fiir die 
einzelnen Abteilungen behandelt werden, bei denen die Bearbeitung 
insofern ungleich ausfiel, als ich nicht von allen Abteilungen 
schnittfihiges Material besass.') 

Das frische Material wurde in 10° 9 Formalinlésung gehirtet 
und entweder mit Eosin- Hamatoxylin oder mit Methylenblau 
gefiirbt. Letzteres wurde zum Schlusse ausschliesslich verwendet, 
da Methvlenblau die Schleimdriisen tiefblau, die serésen Driisen 
aber nur ganz hellblau (meergriin) farbt und so eine Doppel- 
firbung vollig ersetzt. Bevor die Schnitte in Methylenblau 
gebracht wurden, wurden sie zuvor in eine Alaunlésung (3—4 gr 
Alann in 100 cem Wasser) gebracht, dann ausgewaschen. 


A. Monotremen. 


Beziiglich der Monotremen fehlen mir eigene Beobachtungen 
und sollen hier hauptsichlich die Ergebnisse Poultons (21) und 
Oppels ¢.) wiedergegeben werden. 

Zuerst méchte ich hier die Zustinde der Zunge von 
Ornithorhynchus besprechen, da meiner Meinung nach sich hier 
in mancher Beziehung urspriinglichere Zustinde zeigen als bei 
Echidna. Bekanntlich zerfaillt die Ornithorhynchuszunge in einen 
vorderen und einen hinteren Abschnitt. Der hintere muskulésere, 
von oben gesehen runde Abschnitt endigt nach vorne zn mit 
zwei Hornpapillen und ist ausserdem der Trager der Geschmacks- 
organe. Der vordere Abschnitt ist dagegen, besonders der Spitze 
zu, weniger muskulés, und nach Oppel mehr von driisigem 
Bau, indem Schleimdriisen ihn hauptsichlich ausfiillen. 

Die Geschmacksorgane bestehen je aus einer grossen DPapilla 
vallata auf jeder Seite, die gleich hinter dem vorderen Ende des 
hinteren Abschnittes, nahe beieinander hinter den Hornpapillen, 
gelegen sind. Die hinteren Sinnesorgane sind die Randorgane 
(Papillae foliatae) und liegen auf jeder Seite ,am hintersten Teil 

‘') Fir die makroskopische Untersuchung standen mir die Priparate 
der hiesigen anatomischen Sammlung zur Verfiigung, wofiir ich hier bestens 
danken méchte! 


Sinnesorgane der Siiugetierzunge. 371 


der Zunge, dort, wo sich die Schleimhaut der Zunge auf die des 


Gaumens umschligt*. 

Uber die beiden Wallpapillen, die tief versenkt sind, keinen 
erhabenen Wall aufweisen und an ihrer Dorsaltliche keine 
Geschmacksknospen tragen, sagt Oppel, der diesbeziiglich in 
das Wesen der Gebilde tiefer eindrang als Poulton:  ,Es ist 
richtiger, die die Geschmacksknospen tragenden Organe als Kiimme 
oder Leisten, denn als Papillen zu bezeichnen, da es sich um 
mehr in der Langsrichtung als in der Breite ausgedelhnte, am 
Anfang und Ende weniger als in der Mitte emporragende Er- 
hebungen handelt. Doch erscheinen dieselben bei Ornithorhynchus 
einheitlicher, also weniger stark gelappt als bei Echidna”. 

Beziiglich der viel kleineren Papillen des Randorganes, 
deren Zahl bei Ornithorhynehus jederseits eins, bei Echidna aber 
jederseits 3—5 betrigt, ist Oppels Ergebnis, dass sie ihrer 
Form nach kleine versenkte, den Wallpapillen anderer Siuger 
ganz ihnliche, seitwirts (Echidna) oder ihrer Obertliche* 
(Ornithorhynchus) mit Geschmacksknospen versehene Gebilde sind. 

Die serdésen Driisen der Schnabeltierzunge gruppieren sich 
entsprechend den ihnen zugehérigen Sinnesorganen in drei Gruppen. 
Kine mittlere Gruppe umgibt die beiden grossen Wallpapillen, 
je eine kleinere oberflichlichere Gruppe das Randorgan. Eigen- 
artig und in ihrer Art einzig bei Siugetieren wire nach 
Oppel das Verhalten der Schleimdriisen wodureh Ornitho- 
rhynehus auch von Echidna sich stark entfernen wiirde —, denn 
sie bestehen aus zwel Gruppen, einer hinteren und einer vorderen, 
welche miteinander nicht in Verbindung stehen*. Die hintere 
Gruppe ist die Fortsetzung der Driisen des Pharynx und ist er- 
heblich geringer als die vordere Schleimdriisengruppe. Thre Lage 
ist somit zwischen den Gruppen der serésen Driisen in ganz 
riickwirtiger Stellung. Die vordere gleichfalls unpaare Schleim- 
driisengruppe ,.erfiillt nahezu den ganzen Raum des vorderen 
Teiles der Zunge*.  .Dabei liegen die Driisen so dicht, dass fiir 
die tbrigen Gewebsteile, so auch fiir die Muskulatur, nur wenig 
Raum bleibt. Die Schleimdriisen miinden sowohl an der dorsalen 
als auch an der lateralen Seite der Zunge auf der ganzen Aus- 
dehnung des Driisenbezirkes und somit auch an der Zungenspitze. 

Die Obertlache des vorderen Zungenteiles ist, wie yon jeher 
bekannt, im hinteren Abschnitte durch haariahnliche Papillen, am 
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vorderen durch breitere Papillen tiberdeckt. Im bindegewebigen 
Teil dieser Papillen an der Zungenspitze hat nun Poulton eigen- 
artige, subepitheliale Nervenendigungen beschrieben, die sonst in 
der Siugetierzunge nirgends bekannt sind, denn sicher sonst 
nirgends vorkommen, und die sich am ehesten mit den Tastorganen 
der Zunge und Schnabelspitze in der Wachshaut gewisser Vogel 
vergleichen liessen. 


Der Ornithorhynehus-Zunge gegeniiber zeigt die Echidna - 
Zunge bekanntlich grosse Modifikationen, was ja zum Teil aus 
der Verlingerung des Kieferapparates nach vorne erklirlich ist. 
Der lange wurmformige vordere Zungenabschnitt verbreitert sich 
hinten zu einem kurzen dicken Absechnitt. An diesem sitzen an 
dessen breitem Rande medianst die beiden versenkten grossen 
Wallpapillen, an den  seitlichen Teilen jederseits die Reihe der 
Papillae foliatae. Die Obertlaiche dieses verdickten hinteren Ab- 
schnittes wird yon grésseren stachelformig auslaufenden Papillen 
bedeckt, deren Reihen von innen und hinten nach aussen und 
vorn verlaufen und somit die Reihen der beiden Seiten miteinander 
einen nach vorne zu offenen Winkel bilden. Allmihlich aber gehen 
sie in querverlaufende Reihen jiiber und die Papillen nehmen damit 
an Groésse ab. Auch diese Anordnung verliert sich aber allmih- 
lich. wodureh dann der grossere Teil der Zungenobertliche von 
dicht gestellten, kleinen und stachelfOrmigen Papillen bedeckt wird. 


Auffillig ist, dass weder Poulton noch Oppel, die doch 
mit moderner Technik untersuchten, yon Sinnesknospen oder pilz- 
formigen Sinnespapillen etwas erwahnen, und doch lasst sich ver- 
muten, dass jene abgerundeten, an der Zungenspitze beim Schnabel- 
tier sich findenden, durch Poulton auf einem Lingsschnitt ab- 
gebildeten, angeblich kontraktilen Papillen Papillae fungiformes 
sind. Nachdem solche Papillen bei den Siugetieren durchgehends 
vorkommen, so wiire es auch geradezu unyerstindlich, warum sie 
bei Monotremen fehlen  sollten und werden wohl zukiinftige 
Untersuchungen darauf zu achten haben. 


Was die Verteilung der Zungenoberftlichendriisen  betrifft, 
so bilden nach Oppel die serésen um die beiden Wallpapillen 
mit den Randorganen ein ganz einheitliches Feld, demgegeniiber 
die Schleimdriisen sehr in den Hintergrund treten sollen. Immer- 
hin war es Oppel wegen dem Fehlen jenes Schleimhautteiles 
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seiner Priparate, weleher zwischen hinterem Zungenende und 
Pharynx gelegen ist, nicht modglich, die Ausdehnung des Schleim- 
hautgebietes festzustellen und es diirfte aus seinen Angaben nur 
so viel feststehen, dass die Schleimhautdriisen sich bloss auf 
dieses Gebiet beschranken, dem gesamten vor den Sinnesorganen 
gelegenen Zungengebiet aber fehlen. 


b. Marsupialier. 


Uber die Zunge der Marsupialier liegt eine umfang- 
reichere Literatur vor und auch ich war in der Lage, Beutel- 
foten yon Hypsiprimnus (spec. 7) und eine leider zu mikroskopischen 
Zwecken nicht geeignete Zunge einer erwachsenen Didelphys 
virginiana und eines Halmaturus zu untersuchen. 

Vor allem moéchte ich hier die schon durch Oppel hervor- 
gehobene Tatsache betonen, dass die Dreizahl der Wallpapillen 
hei Marsupialiern als bewiesen erachtet werden kann, wodureh 
eine Zunahme in Riicksicht auf die Monotremen feststeht. Ferner 
geht aus den Angaben simtlicher Autoren hervor, dass das Rand- 
organ in reduziertem beziehentlich beginnendem Zustande sowohl, 
als auch in hoherer Entfaltung vorkommt. Fehlen soll es nach 
W. Thompson (29) bei Tarsipes, gering entfaltet ist es nach 
Tuckerman (28), Poulton (21) und Gmelin (8) bei Halma- 
turus, bei Petrogale nach Parsons (19). Besser entwickelt ist 
es indessen bei Macropus, Phascolarctus, Phalangista, Belideus, 
Acrobatus und Didelphys nach Tuckerman und Poulton. 
Oppel konnte bei Dasyurus bloss eine geringe Anlage sehen 
und gering ist es nach ihm auch bei Petaurus und Phascolarctus, 
bedeutender bei Phalangista. 

Papillae fungiformes mit oft bis sechs Sinnesknospen wurden 
von allen diesen Autoren gesehen, ebenso verhornte Zéhnehen- 
und Kronenpapillen an der dorsalen Zungenoberfliche. 

Dies waren die wichtigsten uns hier interessierenden Er- 
gebnisse und indem ich darum fiir die iibrige Literatur auf 
Oppels Werk verweisen will, méchte ich hier vor der 
Schilderung meiner Erfahrungen noch die hier fiir diese Arbeit 
wichtige Tatsache erwahnen, dass Oppel bei Dasyurus hallucatus 
sogar auf der einen Seite zwei vordere paarige Wallpapillen 
gesehen hat. 
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Und nun will ich hier versuchen, durch die eigenen Beob- 
achtungen das bereits Bekannte erginzend, zu einem Allgemein- 
bild der Marsupialierzunge zu gelangen. 


Auf einer Lingsschnittserie eines Beutelfotus von Hypsi- 
primnus (spee.’) konnte festgestellt werden, dass die Zunge der 
Linge nach in mehrere Absehnitte beziiglich der Schleimhaut 
sich einteilen lisst. Der hinterste Absehnitt (Texttig. 1, ILD) 
begann am Pharynx und reichte bis zu den beiden paarigen 
Wallpapillen (py.). Ausgezeichnet war er durch die zahlreichen 
Miindungen der noch gering entfalteten Schleimdriisen. Von den 


Hvpsiprimnus. Beutelfétus. Liingsschnitt durch die Zunge. Schwache 


Vergrésserung. IT, IT, ll erstes, zweites und drittes Zungengebiet. pv 
paarige Wallpapille; pf. — Pilzpapillen; pp. = Zungenspitze; uz. = Unter- 
zunge; sld. == Sublingualdriise; sd. seitliche Schleimdriisen. 


paarigen Wallpapillen an ist ein grésseres Gebiet (II), das bis 
zum Gebiet der Zaihnehenpapillen (1) reicht. Hier hatten, jetzt 
wenigstens, die Papillen runde Oberfliche ohne Hornaufsatz und 
fanden sich bereits einzelne Pilzpapillen mit Sinnesknospen- 
anlagen (pf.) vor. Das vorderste Gebiet zerfiel in einen hinteren 
und einen vorderen kleineren Abschnitt. Der hintere dieses 
hatte Zihnchenpapillen bereits mit eingestreuten Pilzpapillen 
zwischen ihnen; der vyordere, die Zungenspitze umfassende 
Teil (pp.) bestand aus grossen, runden Papillenanlagen mit zum 
Teil bereits deutlichen Sinnesknospen. 
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Sinnesorgane der Siugetierzunge. 


Wallpapillen waren drei, eine mittlere und zwei seitliche 
weiter vorne liegende yorhanden, das Randorgan bestand aus 
Epitheleinsenkung. 


Die serésen Driisen umgaben diese Sinnesorgane, doch ob 
in einer zusammenhingenden Lage, wie Oppel fiir Petaurus, 
Sminthopsis, Phalangista, Phascolaretus und Aegyprimnus angibt, 
wiisste ich nicht zu sagen. Datiir konnte ich fiir die Schleim- 
driisenlage feststellen, dass sie hinten vor dem Kehlkopf beginnend, 
jederseits nach vorne zieht, dann das Gebiet der drei Wall- 
papillen umegreift und dann lateralst bis zur Gegend der 
Sublingualis (sld.) gelangt (sd.), dort aufhdrend. Es reicht somit 
das Schleimdriisengebiet bei Hypsiprimnus etwa so weit nach 
vorne wie bei Phalangista nach Oppel und erreicht nicht fast 
die Zungenspitze, wie demselben Autor nach bei Phascolaretus. 


Dieses aus einem Liingsschnitt gewonnene ergiinzt 
ein Totalpraparat von Didelphys virginiana. Die Zunge hat hier 
eine anfangs gleich breite (Fig. 9), dann sich allméhlich ver- 
jiingende Form, die an der Spitze sich plotzlich wieder verbreitert. 
Das hinterste Feld (11) beginnt am Pharynx und reicht bis etwa 
vor die beiden paarigen Wallpapillen. Es ist auf der Zunge durch 
Lingstalten gekennzeichnet, welche mit dem Gebiete nach vorne 
zu enden. In der Mitte des Feldes liegt hinten die unpaare 
Wallpapille. von ovoider Form mit nach sagittal gestellter Liings- 


achse: im vorderen Teil liegen die beiden paarigen Wallpapillen. 
von denen die linke eine Doppelpapille ist, d. bh. der 
ansehnliche Wall umfasst zwei getrennte, eine gréssere und eine 


kleinere Papille. An der lateralen Seite des Feldes lag jeder- 
seits das Randorgan. Dieses diirfte wohl das grésste sein, das 
bisher bei den Marsupialiern beschrieben ward. Auf der rechten 
Seite waren es sechs, auf der linken acht Griibchen, die je in 
eine sog. Papilla foliata (vo.) fiihrten. Wie ich weiter unten noch 
austiihrlicher begriinden will, fasse ich jedes soleche Griibchen 
als ein .Element™ des Randorganes auf und somit mdéchte ich 
jetzt schon der Kiirze halber von sechs bis acht Elementen des 
Randorganes sprechen. Es fiel somit die Ausdehnung des Rand- 
organes auf jenes Feld, welches ich als das dritte oder letzte 
der Zunge bezeichnete und in welchem auch die drei Wallpapillen 


gelegen sind. 
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Beginn aus Fadenpapillen, die allmahlich grésser werdend, iy, 
Zihnchenpapillen iibergingen, mit welchen das erste und grisste 
Feld der Zunge (1) tiberzogen ist. Diese verhornten Zaihnehen- 
papillen sind in Querreihen angeordnet, ohne dass in der Mitt: 
der Zunge, wie Oppel meint, die allen Marsupialiern eigen: 
Lingsfurche vorhanden gewesen wire. Doch war in der Mitte 
des Feldes eine etwa rhombenformige Vertiefung (v.), in der dann 
die Z&ihnehenpapillen am kriftigsten waren. 

Auf diesem ganzen grossen ersten Felde der Zunge = sind 
pilzformige, ansehnlich grosse VPapillen vorhanden und zwar in 
ziemlich gleichmissiger Anordnung, ohne dass dabei eine reihen- 
formige Stellung so recht zum Ausdruck gelangen wiirde. Es 
erstrecken sich diese Papillen auf das zweite Feld nicht. auch 
bei Halmaturus nicht. An dem vorderen Zungenende, der ver- 
breiterten Zungenspitze, sind die Papillae fungiformes zwar etwas 
kleiner, doch zahlreicher, und somit stehen sie viel dichter bei- 
sammen. 

Was das Randorgan von Halmaturus betrifft, so fand ich 
dasselbe genau so vor, wie Gmelin es beschreibt und abbildet 
(le. Fig. 5). Es waren fiinf bis sechs punktformige Offnungen 
vorhanden, womit noch keine allzu grosse Reduktion angedeutet 
ist. Kleine punktformige Offnungen seitwirts vom Randorgane 
sind zweifellos Miindungen von Schleimdriisen, wie sie sich auch 
bei anderen Siugetieren vortinden. Solche Miindungen finden 
sich zwischen den Epithelfalten des ersten Feldes der Zunge 
nicht nur, sondern reichen solche bis zum Pharynx, dann finden 
sie sich in den Seitenwinden der Mundhodhle bis hinaut zur 
Tonsille (t), tiberall durchaus gleichméssig verteilt. Wie weit 
indessen die Schleimdriisen seitlich in der Zunge nach vorne zu 
reichen, konnte ohne Schnittserien selbstverstindlich nicht fest- 
gestellt werden. 

Es kann somit iiber die Zunge der Beuteltiere heute soviel 
mit Sicherheit festgestellt werden, dass die Zungenschleimhaut 
sich auf der dorsalen Zungentliche in drei hintereinander gelegene 
Felder gliedert, von denen das hinterste Feld vom Pharynx an 
und bis zu den Tonsillen hinauf die Miindungen der Schleim- 
driisen tragt, dass aber ein Teil dieser an der lateralen Seite 
der Zunge bis zur Unterzunge (Textfig. 1) sich nach aussen 


Das nach vorne zu nichstfolgende Feld (11) bestand zy 
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offnet. Dass ferner die Wallpapillen in der Dreizahl vorhanden 
sind, wobei ich freilich auf die Doppelpapille links bei Didelphys 
schon jetzt einiges Gewicht legen méchte. wie denn dieser 
Zustand bei Dasyurus hallucatus nach Oppel (18, pag. 128) 
sogar zu einer vollstindigen Verdoppelung der Papille  fiihren 
kann, und, dass das Randorgan bei den einzelnen Formen, in 
Erinnerung an die Verhaltnisse bei Monotremen, in sel urspriing- 
licher geringer Entfaltung sich zeigt, bei anderen wieder und 
in extremster Weise wohl bei Didelphys eine Entfaltung erreicht, 
welche schon konvergenterweise an manche Nagetiere und hohere 
simier erinnert, und somit aus vielen grossen Elementen bestelit. 
Die Pilzpapillen mit dorsalstindigen Sinnesknospen haben bei den 
Marsupialiern eine grosse Verbreitung, doch ob auch immer der 
Fall besteht wie bei Didelphys, wo sie sich auf das erste 
Zungentfeld beschranken, wire schon darum unwalhrscheinlich. weil 
sie bei Hypsiprimnus auch weiter nach hinten zu finden sind 
gerade so wie bei Halmaturus. 


C. Edentaten. 


Die untersuchte Zunge von Myrmecophaga jubata. die 
leider sich zur mikroskopischen Untersuchung nicht mehr cignete. 
wies einige wesentliche Verschiedenheiten von itiber die 
Edentatenzunge bekannten auf. Allgemein werden fiir die 
xenarthren Edentaten zwei Wallpapillen angegeben, fiir 
Tamandra di- und tridactyla, Chlamydophorus truncatus, Dasypus 
villosus und peba von Tuckerman (27), der bei Chlamydophorus 
und Dasypus auch zwei Randorgan-Elemente beschreibt. 

Demgegeniiber hat die Nomarthre Manis javanica, deren 
Zunge auch formell viel Ahnlichkeit mit der Zunge von Myrmeco- 
phaga jubata hat, nach Oppel drei in nach vorne zu offenes 
Dreieck gestellte Vallatae. Diese laufen dorsalwarts spitz aus 
und sind umwallt. Sie liegen etwa in der Mitte der langen, 
wurmformigen Zunge, genauestens vor einer medianen Lings- 
rinne, die in der bekannten knopfformigen Verdickung der 
Zungenspitze endet. Es beschranken sich nach Oppel die 
Schleimdriisen auf das hintere Zungenende vor dem Pharynx. 
Serése Driisen liegen nur um die drei Wallpapillen herum und 
da von anderen solchen der Autor nichts erwahnt, so ist wohl 
anzunehmen, dass er keine Randorgane bei Manis gefunden hat. 
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Die von mir untersuchte, viel lingere Zunge von Myrmeco- 
phaga besitzt gleichfalls die bei Manis beschriebene Scheide (Text- 
tigur 2, A,s.) am hinteren Zungenende. Hier éffnen sich auch di 
Schleimdriisen, aber nur eine Gruppe von ihnen noch am hinteren 
Zungenende vor dem Pharynx; die anderen (sdm.) sind in drei 
(Juergruppen angeordnet, von denen die kleinere vor der Tonsille 
die zwei grossen seitwarts von der 
Zunge in die Mundwand sich er- 
giessen. Die ganze Zunge, der das 
Randorgan fehlt, ist glatt bis aut 
die Wallpapillen. Die Wallpapillen 
liegen wie bei Manis und anderen 
myrmecophagen Formen in dei 
Zungenmitte (py.). von wo aus eine 
Lingsrinne zum knoptformig ver- 
dickten vorderen Zungenende fiihrt. 

Ich fand sechs ungleichgrosse 
Wallpapillen vor. Alle lagen in 


einem weiten Ringgraben und be- 
sassen den durch Oppel fiir Manis 
| festgestellten dorsalen Fortsatz. 
pv. 
| ohne dass ein Wall erkenntlich 
| gewesen wire. Ohne Oppels Er- 
pe. 
| | 
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Fig. 2. 
Myrmecophaga jubata. A die ganze Zunge von oben, B das Gebiet 
der Wallpapillen bei Lupenvergrésserung. t. = Tonsille; sdm. = Schleim- 
driisenmiindungen; s. — Zungenscheide; pv. = Walipapillen: r. Rinne 


zum Knopfe der Zungenspitze. 
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fahrung hiitte man irrtiimlich Doppelgraben vermuten konnen. Die 
hinterste Wallpapille lag mittelstaéndig und ist sehr gross (B, py.), vor 
ihr lag jederseits eine kleine Wallpapille, dann vor dieser wieder eine 
unpaare etwas gréssere, worauf seitlich von dieser je eine noch 
créssere Wallpapille sich befand. Die Stellung der Papillen war also 
jener anderer Edentaten gleich, d.h. dreieckige. An der nach yorne 
zu gekehrten Basis des gleichschenkligen Dreieckes betand sich 


eine quergestellte, bewallte Grube und neben dieser auf jeder 
Seite zu Beginn der Medianrinne (r.) befanden sich eine Zahl 


ansehnlicher Gruben (sdm.) vor.  Reehts waren sechs ungleich 


srosse, Jinks vier gleich grosse vorhanden. Zwei  solehe 


Offnungen lagen ausserdem, je eine auf jeder Seite, in der Liings- 


rinne selbst. Gewiss gibt es keine Papillen innerhalb dieser 


Gruben und sie kénnen nur die Miindungen jener Driisen sein, 


die ihr Sekret ergiessend, die Zungenoberfliche klebrig machen 


zur Festhaltung der Ameisen. Dass diese Driisen der mechanisch 
und nicht taktil wirkenden Zunge von Schleimdriisen sich ableiten 


lassen, ist wohl anzunelhmen, wobei eine Verinderung des Sekretes 


als Voraussetzung gilt. Liegen doch an gleicher Stelle neben 
den Wallpapillen) auch bei anderen Formen von Séiugetieren 


Miindungen von Schleimdriisen, 


Sicher wire somit, dass bei Mvrmecophaga jubata 
eine Vermehrung der sonst bei Edentaten nur in 
geringer Zahl sich findenden Wallpapillen sich 
einstellte. 


D. Chiropteren. 


Von Chiropteren untersuchte ich die einheimischen Formen, 
halte mich indessen bei der Beschreibung an Vesperugo noctua und 
an reifer, dem Austragen nahestehende Féten-Zungen von Pteropus 
edulis. Es steht nach allen Autoren fest, dass die Makrochiropteren, 
die Frugivoren drei Wallpapillen besitzen, die in der Y - Form 
am hinteren Ende der Zunge liegen. Demgegeniiber fehlt nach 
allen Beobachtern die unpaare Zentralpapille bei den insectivoren 
Formen, den Mikrochiropteren. Randorgane von geringerer Ent- 
faltung werden bei den Mikrochiropteren wenigstens auch  viel- 
fach festgestellt. 

Es zeigt die Zunge von Vesperugo noctua (Fig. 10) von 
oben betrachtet zwei Felder, nimlich ein hinteres (II), das vorne 
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durch eine nach vorne zu konvexe Rinne begrenzt, als Tubereulun 
von ovoider Gestalt sich erhebt und vom Pharynx an bis zu 
seinem vordersten Drittel durch eine mediane Lingsfurche geteilt 
ist. und ein vorderes Feld. Von jener Querrinne an wird auch 
das yordere Feld durely eine mediane Lingsfurche durchzogei, 
welche jedoch nicht bis in die gut abgesetzte Zungenspitze hinein- 
reicht. Diese zwei Felder sind voneinander auch dadurech unter- 
schieden, dass das vordere mit ungemein dicht stehenden verhornten 
haarformig nach hinten gerichteten  Papillen besat ist 
(Texthig. 3. A, 1), indessen das hintere Feld) verhornte Koronal- 
papillen (11) tragt. Wahrend dann an Totalpriparaten, mit dei 
Lupe betrachtet, kein weiterer Unterschied zu machen ist, zeigt 
der vergrosserte Liingsschnitt, dass die Koronalpapillen bis 
zu den Wallpapillen reichen, yon da bis zum Pharynx aber weiche 
Schleimpapillen die Zungenobertlache bedecken (IIL). Somit sind 
auch hier die drei Felder an der Zunge deutlich. Ausserdem ist 
die Zungenspitze von dem anderen Teil des ersten Feldes dadureh 
verschieden, dass die Zihnehenpapillen, d.i. ihr verhorntes Oberende. 
sich in viele Stacheln zersphittert (Textfig. 3, A und 11, A, z.). 

Demgegentiber zeigt die Zunge von Pteropus eigenartige 
Modifikationen, 

Das zweite Feld (Fig. 11, Il) ist hier dem ersten gegeniiber 
zwar durch keine Randfurche abgegrenzt wie bei den einheimischen 
Formen und gelangt es auch zu keiner Tuberkelbildung am 
zweiten Felde, doch ist die Grenze zwischen erstem und zweitem 
Feld durch die Schleimhautbildung gegeben. Das zweite Feld 
wird durch hohe, beim Foétus noch nicht vollig fertige Papillen 
vebildet, die noch kein Hornzaln besitzen und iiber die die spiter 
abzustreitende embryonale Epithellage hinwegzieht (Texttig. 5, 
Bb. Il). Demgegeniiber ist das erste Feld von Anlagen kleinster 
Zalimpapillen iiberzogen, die nur in der Mitte des Feldes vollig 
entwickelt und sehr grosse, nach hinten zu gerichtete Zalinpapillen 
sind (1). Es ist da in der Mitte des Feldes eine etwas rhombisch 
langliche Mulde vorhanden, die nicht bis zur Zungenspitze reicht 
und von grossen Zahnpapillen iiberzogen wird (Fig. 11). Eine 
seitliche Reihe runder und flacher Randpapillen umsiiumt das 
erste Feld und jede dieser zeigt die auf der dorsalen Fliiche 
gelegene Anlage je zweier Geschmacksknospen. Zum Teil ragen 
diese Papillen noch gar nicht hervor, da nur der bindegewebige 
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Fig. 3. 
Laterale Langsschnitte durch die Zunge: A von Vesperugo noctua, B yon 
Pteropus edulis. I, Il, III = erstes bis drittes Feld. m. srd. = mittleres, 
s. srd. = seitliches, serises Driisengebiet ; m. sdr. = mittleres, s. srd. == seit- 
liches Schleimdriisengebiet ; sdr’, = die am Pharynx miindenden 
grossen Driisen des mittleren Schleimdriisengebietes; u. sdr. = unterster, 
vorderster Teil des seitlichen Schleimdriisengebietes ; sl. = Sublingualdriise ; 
ar. = Arterie; ve. = Vene; n. = Nerv. 
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Teil sich vorwolbt, das Epithel aber glatt dariiber hinwegzieli 
An der Spitze der Zunge (Texttig. 5, B, I‘) sind dann die binde 
vewebigen Teile dieser Papillen noch héher und die mit Sinnes 
knospenanlage versehenen Papillen stehen viel dichter. si 
finden sich sogar in zwei Reihen an der unteren Zungenspitzer 
fiche. Die Sinnesknospenanlagen reichen noch nieht bis 
Obertliche des Epithels. 

Das dritte Feld der Zunge ist auf Lingsschnitten dadure! 
deutlich (IID), dass die Papillen hier schon entwickelt sind. 

Bei unseren einheimischen Formen sind zwar nur zwei Wall 
papillen, doch in ansehnlicher Entfaltung, vorhanden. Sie sind 
von oben betrachtet ovoid und legen an dem hinteren Zungen 
ende in gleicher Querebene mit den Randorganen. Sie sind 
mit ihrer Liingsachse so gestellt, dass sie einen nach vorne = zi 
offenen Winkel bilden und werden allseitig von Papillen umgeben, 
Anders sind die Zustinde bei Pteropus, denn bei diesem sind 
drei Wallpapillen (Fig. 11, po.) vorhanden, wie dies aus einer Ab- 
bildung Ludwig Ferdinands Prinzen von Bavern (14) 
schon bekannt war. von denen zwei ziemlich fest beisammen 
liegen (Fig. 3 py.) eine dritte unpaare aber hinter ilnen lagert 
und zum Teil zwischen sie eingeschoben ist. Vor den drei Wall- 
papillen liegt ein kleines, nach yvorne zu sich zuspitzendes papillen- 
treies Gebiet und hinten folgt das hintere Ende des dritten Feldes (111). 
Dieses ist durch Lingsfalten ausgezeichnet, welche sich dann nach 
hinten auf das Frenulum pharyngis festsetzen, die mittelste Falte 
aber in den Wall der mittleren Wallpapille iibergeht. Wahrend 
die gut entfalteten Walle bei Vesperugo ganz glatt sind, sind 
jene von Pteropus vielfach eingekerbt. 

Vor den Wallpapillen findet sich bei Vesperugo jederseits 
eine mit je zwei Sinnesknospen versehene Pilzpapille (rig. 10 
schwarz). Anders bei Pteropus. Hier finden sich solehe, aber 
noch nicht vollig entfaltete Pilzpapillen, fiinf an der Zahl, seit- 
warts von den Wallpapillen, wmgeben von den anderen Papillen 
(Fig. pf.). 

Die Verteilung der iibrigen Pilzpapillen bei Vesperugo wurde 
an Schnittserien festgestellt und dann erst schwarz in das fertige 
Bild eingetragen. Es liegen da in der Rinne zwischen dem 
zweiten und ersten Feld in ziemlich gleichmissigen Abstinden 
voneinander eine Reihe von Pilzpapillen (Textfig. 4 pf.) und tber 
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er Reihe anf dem zweiten Felde finden sich auch noch solehe 
gleicher Anordnung. Dann zieht cine unregelmiissige Doppel- 
jhe jederseits entlang der Sagittalrinne des ersten Feldes nicht 
canz bis zur Zungenspitze. Eine regelmiissige Doppelreihe um- 
das erste Feld, wobei Zahnehenpapillen auch auf die seit- 
iche Zungenflache noch gelangen. Die beiden lateralen Doppel- 
eihen tretien sich an der Zungenspitze und vereinigen sich hier 
a einem dichten Pilzpapillenbesatz. der sich selbst auf die Ventral- 
seite noch umschligt, gleich wie bei Pteropus. 

Bemerkenswert ist es, dass wihrend die hinteren Pilzpapillen 
ur je eime allerdings sehr grosse Sinnesknospe fiihren (Texttig. 4, 


Fig. 4. 
Vesperugo noctua. Lingssehnitt durch die Zunge zwischen erstem und 
zweitem Feld. pf Pilzpapille in der Rinne; pf solche im ersten Feld; 
Koronalpapille; Zihnchenpapille. 


pi. pf). die mit ihrem unteren Teil weit in den bindegewebigen 
leil der Papille einragt. die vorderen Papillen und besonders die 
am der Zungenspitze gelegenen, immer zwei Sinnesknospen haben 
‘Texthg. 11, A, pf.). Diese Beobachtung steht mit den Angaben 
fuckermans (25) beziiglich Vespertilio tabulatus  insofern 


in Kinklang, als er auch Pilzpapillen mit nur einer Knospe ge- 


sehen hat, aber gerade an dem breiten Teil des Zungenriickens 
~olehe antraf, die sogar drei Knospen aufwiesen und die er geradezu 
darum als Ubergange za Wallpapillen auffasst. 
Von diesen grossen Sinnesknospen mochte ich hier bemerken, 
dass sie meht gleich anderen Sinnesknospen im allgemeinen, mit 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. Pa3, 
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ihrer Miindung von der Epitheloberfliche weit entfernt und durc\, 
den Toldtschen Gang an der Obertliche sich 6ffhen, sonder 
nur etwas eingesenkt unter der Epithelobertliche gelegen sind 
Es mag dieser Zustand wohl dadurch bedingt sein, dass di, 


sdm. 


Vesperugo noctua. Querschnitte durch eine Wallpapille. py. = Wallpapille 
dm. = Miindung einer in der Papille gelegenen serésen Driise; sdm. = eine 
Schleimdriise. 

Papille méglicherweise kontraktil ist, wie dies Poulton yon 
jenen der Monotremen schon behauptete. Dadureh nun, dass bei 
diesem Prozesse die Knospen in die Bindegewebspapille sich tiete 
versenken mit ihren Basalenden. diirfte ihnen nach der Oberfliche 
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zi ein gewisser Schutz geboten sein. Ich will darauf noch bei 
der Maus zuriickkommen. Da die Héhe dieser grossen Sinnes- 
knospen jene der Epithellage iibersteigt, ragen sie naturgemiss 
in die Bindegewebspapille betrachtlich vor. Ein anderer Umstand, 
den ich hier gleichfalls erledigen méchte, besteht darin, dass jeder 
Sinnesknospe ein ovales Ganglion unten anliegt (gl.). Ob freilich 
in allen Pilzpapillen sich solehe Ganglien vortinden, oder die 
Ganglienzellen wie fiir gewohnlich diffus dem Nerven anliegen, 
mochte ich unentschieden lassen. Bekanntlich kann es zu solehen 
Ganghenkonzentrierungen, wenn auch nur ausnahmsweise, in den 
Wallpapillen kommen, wo Poulton bei dem Marsupialier Pera- 
meles ein soleches beschrieben und abgebildet hat. 

Was nun die Wallpapillen betrifft, so zeigen sich beziiglich 
des Vorkommens der Geschmacksknospen unter den beiden hier 
behandelten Chiropteren Unterschiede von phyletischer Bedeutung. 

Die Wallpapillen von Vesperugo (Textfig. 5) sind hoch, 
ziemlich schlank und oben flach, im Gegensatz zu den runden 
von Vespertilio tabulatus (nach Tuckerman [25]|) und Vesper- 
tilio murinus (nach Oppel{[17]), wobei sie in gleicher Héhe mit 
dem Walle enden. Geringe Einkerbungen ihrer dorsalen Ober- 
fiche zeigen sich zwar (B), ohne dass es fortsatzartigen 
Bildungen kommen wiirde. Die Sinnesknospen liegen um die Seiten 
der Knospe und finden sich solche in der Seite des Walles nie. 
Es erreichen die Knospen nach oben nie die obere Fliche. 
sondern héren eine gute Strecke friiher schon auf. Die meisten 
serosen Driisen miinden unten im Boden des Wallgrabens und 
liegen rings um die Papille. Allein es finden sich serése Driisen 
auch in der bindegewebigen Papille selbst, ein Verhalten, das 
ziemlich vereinzelt dasteht, denn in der Literatur tinde ich 
iihnliche Befunde ausser einer Angabe Oppels') nicht und auch 
mir ist ein solches Verhalten sonst nicht bekannt geworden. Auch 
diese Driisen miinden zum Teil unten im Boden des Wallgrabens 
(Textfig. 5, A), doch sind unter ihnen auch solche vorhanden, die 
oberhalb des durch die Geschmacksknospen besetzten Wandringes. 


') Oppel (17) hat diese Driisen gesehen, doch nur in einem Falle. 


und da er keine Serie besass, blieb er iiber sie im Unklaren. Miindungen er- 
kannte er darum nicht und am ehesten méchte er sie fiir Ausfiihrgiinge von 
serésen Driisen halten, wie ja solche auch an der dorsalen Fliche der Papille 


ausnahmsweise beim “Ienschen miinden kénnen. 
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gleich unterhalb der dorsalen Obertlache der Wallpapille. sich in 
den Graben Offnen (Textti¢. 5. Immerhin ist diese Art 
der Miindung nicht die Regel, vielmehr bloss die Ausnahme. 
Diesem Verhalten gegeniiber ist das der bei den unte: 
suchten Foten von Pteropus vollig entfalteten Wallpapillen ei: 
urspriinglicheres. Die unpaare Wallpapille (Texttig. 6, ist 
niedrig und umtangreich und zeigt eine Langsturche auf ihre: 
dorsalen Fliche (If). Die Gesehmacksknospen finden sich nicht 
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Fig. 6. 
Pteropus edulis. Querschnitte. A durch die unpaare, 


B durch eine der paarigen Wallpapillen. 


nur an den Seiten der Papille, sondern auch an der dorsalen 
Obertliche. Auch finden sich an den Grabenseiten der Walle in 
yon oben nach unten ziehenden Streifen Geschmacksknospen, 
wie das ja auch schon bei manchen anderen Siugetieren  be- 
kannt ist (w.), doch bleiben zwischen diesen Streifen 
im niederen Epithel Stellen frei (w) von Sinnes- 
knospen. In der Papille finden sich weder in den unpaaren 
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noch in den paarigen Wallpapillen serése Driisen wie bei Vesperugo. 
Heziiglich der Lagerung der serdésen Driisen um und unter der 


Vapille méchte ich bemerken, dass diese in eine rechte und eine 


linke Gruppe zertallen und dass unter der Papille die Muskel- 
lage frei von Driisen ist (Textfig. 10, A), ein Umstand, der 
moglicherweise mit dem Verwachsen zweier Wallpapillen zu einer 
unpaaren in Zusammenhang zu bringen ist. und wohl die Ver- 
folgung der Ontogenese solch einer Papille (z. I. bei der Hausmaus) 
dariiber Klarheit schaffen kénnte. 

Die paarigen Wallpapillen sind auf ihrer dorsalen Oberfliche 
uneben, doch fehlt die Liingsfurehe (Texttig. 6. Bj): beziiglieh 
der Anordnung der Geschmacksknospen herrscht indessen keine 
Verschiedenheit, denn auch die paarigen Wallpapillen sind allseitig 
und somit auch an der dorsalen Fliche von ihnen iiberzogen. 
Qppel berichtet von dorsal den Wallpapillen  aufsitzenden 
(reschmacksknospen bei dem Beuteltiere Aepyprymnus, und 
(reschmacksknospen in der der Grabenseite zugekehrten Wall- 
wand sah er bei Sminthopsis. Diese stellen fithren auch an den 
paarigen Wallpapillen von Pteropus Geschmacksknospen (w). doch 
in gleicher Weise wie in der unpaaren Wallpapille. Nie finden 
sich serése Driisen auch in den paarigen Wallpapillen in der Papille. 

Jedenfalls ist das Vorhandensein von Geschmacksknospen aut 
der dorsalen Flache einer Wallpapille von grosser phyletischer 
Bedeutung, wie ich darauf noch weiter hinten zuriickzukommen 
gedenke, sollte auch der Zustand von Pteropus nur ein voriiber- 
gehender sein und sich herausstellen, dass bei dem véllig ent- 
wickelten Tiere jene dorsalstiindigen Knospen fehlen, denn auch 
dann wiirde damit festgestellt sein, dass einstens Knospen auch 
dorsalwarts lagen, aihnlich wie heute noch bei den Pilzpapillen es 
der Fall ist. Damit wird aber eine gewisse genetische Beziehung 
dieser beiden Sinnespapillenarten zu einander festgestellt. wie es 
denn durch F. Hermann (10) bewiesen ist und seither glaube 
ich auch u. a. durch Stohr erkannt wurde, dass in der onto- 
genetischen Anlage der Wallpapillen Knospen an der dorsalen 
Fiche vorkommen. 

Die Randorgane der untersuchten Chiropteren sind un- 
gleich entfaltet, denn wahrend jene yon [teropus aus  sechs 
Klementen bestehen, werden jene von Vesperugo von nur ein bis 
zwei Elementen gebildet. Trotzdem ist bei Vesperugo damit kein 
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physiologischer Riickschritt erzielt, denn was an Elementenzalil 
verloren geht, wird an Machtigkeit der einzelnen Elemente ein- 
geholt. Entsprechend 
der Machtigkeit de: 
Elemente Letzterens 
sind die Miindungen 
ansehnlicher wie — bei 
Pteropus. Es liegen di: 
Querschlitze so weit am 
Zungenrande, dass seit- 
warts von ihnen kein 
Schleimdriisen mehr zur 
Miindung = gelangen 
(Texttig. 7, A). Es be- 
steht jedes Element aus 
einer tiefen und linge- 
ren Epitheleinsenkung, 
deren Wande ganz glatt 
sind. Sind zwei Ele- 
mente vorhanden, so 
liegen sie etwas weiter 
auseinander als bei 
Pteropus. Auf einem 
Zungenquersehnitte 


lassen sich im = ganzen 


Fig. 7. 


Querschnitte durch je ein Randorganelement. A von Vesperugo noctua, 


B yon Pteropus edulis. ro. = Miindung der Grube; sdr. == zwei Schleim- 
driisen; es. = eine einzelne Sinnesknospe ausserhalb des Randorgans. 


ro. 
sdr,. 
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27 bis 30 Geschmacksknospen feststellen, die dicht iibereinander 
velagert und auch den Boden der Einsenkung einnehmend, nicht 
vanz bis zu der Miindung hinaufreichen. Diese, mit dickerem 
iipithel tiberzogen, ist somit frei von Knospen (ro.). Es lagern 
die serésen Driisen um die ganze Spalte herum und miinden 
nicht nur an dem Boden der Spalte, sondern auch entlang der 
vanzen inneren Seite zwischen den Sinnesknospen und dariiber 


bis weit hinaut. 
Demgegeniiber liegt die Elementenreihe des Randorganes 


bei Pteropus etwas weiter nach innen, so, dass Schleimdriisen 
auch lateral von der Grubenreihe noch zur Miindung gelangen 
lextfig. 7. B. sdr.). 

Die emzelnen Elemente des Randorganes sind hier ganz 
kleine Gruben (ro.), obgleich es keinem Zweifel unterliegen kann, 


dass die Ontogenese des Randorganes abgeschlossen ist. Eine 
weitere Enttaltung kénnte schhesslich nur darin legen, dass sich 
noch weitere Teile des Randes mut einstiilpen wiirden, wodurch 
die Grube sich noch etwas vertiefen wiirde und was an der Sache 


wenig andern wiirde. Zwei Umstinde sprechen allerdings fiir 
diese Méglichkeit. Erstens der Umstand, dass die Geschmacks- 
knospen bis zur Miindung hinaufreichen und dann jener, dass 
nach seitwirts zu eine einzige Geschmacksknospe (es.) ausserhalb 
der Grube gelegen ist. Doch kénnte letzterer Umstand vielleicht 
auch ein bleibendes Verhalten darstellen in Beriicksichtigung jener 
Tatsache, dass Gmelin (1. ¢. pag. 548) bei dem vollig entwickelten 
Pferde einmal noch eine serése Driise ausserhalb des Randorgan- 
elementes zwischen zwei Elementen miinden sah. it 

Die Randorganelemente von Pteropus besitzen auf Schnitten A 
nicht mehr als 7 bis 10 Geschmacksknospen. Zumeist am Boden 
der Grube, aber auch weiter aufwirts, bis an der Grubenmiindung 
miinden die serésen Driisen. 

Wir gelangen somit bei den Chiropteren zu dem Ergebnis, 
dass hier eine Verminderung der Zahl der Rand- 
organelemente, wie sich bei Vesperugo zeigt, 
durch eine Vergrésserung der einzelnen Elemente 
phvysiologisch kompensiert wird. 

Es ist eine lingstbekannte Tatsache, dass einzelne Sinnes- 
knospen, erinnernd noch an urspriingliche rezent nicht mehr vor- 
handene Zustiinde, sich auch einzeln in der Schleimhaut der Mund- 
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hohle vortinden kénnen, ahnlich wie bei den Amphibien. 
den Siugetieren liegen sie an der vorderen Epiglottiswand, a: 
der solehe einzelne Sinnesknospen von H. Rabl (23) sogar by 
dem Menschen getunden wurden. Merkel (15) hat aber solehe aue 
an der hinteren Wand entdeckt. Bei den Chiropteren verhilt sic! 
dies etwas anders. Jederseits lateralwarts an der vordere 
Epiglottiswand, vor den Miindungen der Epiglottisschleimdriise: 
(Texthg. 8, sdr’. sdr’’’), welche noch dem mittleren Sehleimdriisen 
gebiet der Zunge, als deren hintere Fortsetzung angehoren (Text 
figur 3, A), betindet sich ein Streifen hoheren Epithels. de 


sds 


ph. t. 


Vesperugo noctua,. Latero-sagittaler Liingsschnitt durch den 


Kehlkopf. s. Geschmacksknospenreithe ; ep Epiglottis 
sdr’ vordere, sdr hintere Schleimdriisen der Epiglottis 
ph. t Pharingealtasche. 


durch eigenartige Zellgruppenreihen im Epithel mir schon beim 
Pteropustétus auffiel. Bei Vesperugo fand ich dann, dass diese) 
hohe Epithelstreifen durch nebeneinander  verlaufende Sinnes- 
knospenreihen (Textfig. 8, s.) gebildet wird. Jeder Reihe ge- 
horen neun fest beisammen liegende Geschmacksknospen an, die 
vollig im Epithel gelegen sind und einen deutlichen Tol dt schen 
Gang nach der Obertliche zu aufweisen. Bei Pteropus waren sie 
noch im Werden begritfen und diirfte thre Zahl dort. vielleicht 
noch etwas grésser sein. Serése Driisen finden sich lier abet 


ep. 
Fig. 
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keine, so dass die Knospen gleich wie die auf den Pilzpapillen 
ohne jener funktionieren., 

Damit waren wir angelangt bei der topographischen Verteiuny 
der Zungendriisen. Was die Schleimdriisen betrifft. so lassen sich 
bei Vesperugo jederseits zwei Gebiete unterscheiden.!) Das seit- 
liche Gebiet zieht von der lateralen Epiglottiswand zwischen 
dem Frenulum und der Tonsille nach vorne aut die Zunge (Text- 
figur 9, A, s. sd.), liegt lier laterodorsal, wird dann am Rand- 
organ ganz schmal, um nachher in lateraler Lage wieder machtige: 
zu werden (B. s. sd). Bis zu dieser Stelle miinden die cinzelnen 
Driisen an der dorsalen Zungentliche auf Schleimpapillen oder 
zwischen diesen.  Dabei schlagt sich die Epithellage des oft langei 
\ustiihrungsganges auf die NKeimlage des Epithels iiber, indessen 
der diinne Miindungsgang durch ein Plattenepithel in der dicken 
Schleimhautepithellage gebildet wird, welches die direkte Fort- 
setzung der iiussersten Zellschichte ist und mit Beginn des Driisen- 
vanges aufhort. Vor dem Randorgan aber dndert sich die Sache 
und die einzelnen Driisen miinden iihereimander in der lateralen 
Wand der Zunge bis tief hinunter zur Anwachsungsstelle der 
/unge (C, s. sd‘). In dieser Weise erreicht das seitliche Schleim- 
driisengebiet die Gegend der Sublingualdriise und hort hier aut 
(Textfig. 9, s., sdr.). Auf Figur 10 habe ich dies Verhalten mit 
Blau eingetragen, wobei die unterbrochene blaue Linie jenen Teil 
der Schleimdriisen darstellt, die lateralwarts miinden. 

Das mittlere Schleimdritisengebiet zieht von der 
vorderen Wand der Epiglottis, mit dem der anderen Seite sich 
bertihrend (Texttig. 9, sd.) und zuyor die Epiglottisdriisen 
bildend (Texttig. 3. A), etwas bis hinter die Wallpapillen und wird 
dann hier ganz schmal (Texttig. 9. B. m.. sd.j. Dies geht dann 
vor den Wallpapillen soweit. dass nur noch je eine Driise das 
Mittelgebiet darstellt (C, m.. sd). Damit hért dann, wie aus Fig.10 
ersichtlich, dieses Gebiet vor dem mittleren Gebiet der serdsen 
Driisen auf. Alle Schleimdriisen miinden auf Schleimpapillen oder 
zwischen solehen. 

Wesentliche Moditikationen erfuhr das Schleimdriisengebiet 
bei Pteropus, denn hier fehlt das mittlere Driisengebiet. datiir ist das 
') Das Verhalten der Schleimdriisengebiete bei Plecotus auritus wiird: 
nach Oppels Beobachtungen (17) mehr mit den Verhiltnissen bei Vesperug: 
stimmen, als mit denen von Pteropus, was ja zu erwarten war. 
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seitliche um so miich- 
tiger. Es beginnt das 
Schleimdriisengebiet 
auf der ganzen lateralen 
Seite des Pharynx (Fig. 
11 mit blau) zieht dann, 
das Frenulum vollig frei- 
lassend, lateralwiirts, er- 


. §. Sd. 


9 reicht so das Randorgan, 

schlagt sich hier auf 
A die ventrale Haltte der 
Zunge um (Texttig. 10 
schwarz. lig. 11 mit 
unterbrochener  blauer 


m.srd, m.sd. 


Linie) und erreicht so 
in machtiger Lage 
(Texttig. 10. B, schwarz 
und Textfig. 3. B. sdr.) 
die Gegend der Sub- 
lingualis (sl.)um hier zu 

enden. Vom Randorgan 

an miinden nur noch 
wenig Schleimdriisen 

aber an der dorsalen 
Zungentliche (Texttigur 

10, A.sdr.).von da an nur 

had noch an der lateralen, 
wie bei Vesperugo. Es 

sind diese Driisen hier 
nichts anderes, als die 
 Homologa der sogen. 
Sublinguales minores 
der hoheren Siiugetiere. 
Allein auch diesbe- 
Vesperugo noctua. Drei Querschnitte ziiglich zeigt Pteropus 


durch die Zunge. <A hinter den serésen 
Driisenfeldern, B hinter den Wallpapillen, Vesperugo gegeniiber 


yor den Wallpapillen. m.sd.— mittleres, fortschrittliche Modifi- 
s. sd seitliches Schleimdriisengebiet ; 
m.srd. = mittleres, s. srd. seitliches Gebiet kationen. Anfangs sieht 

der serésen Driisen. man nimlich zwar noch 
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einzelne Driisen fiir sich miinden, dann aber nicht mehr. Viel- 
mehr vereinigen sich mehrere Ausfiihrungsgiinge zu einheitlichen 
Gangen (Textfig. 10, g.), die dann eine Strecke als Lingsgange 
nach vorwirts ziehen, um dann nach aussen biegend zu miinden. 
so verringert sich die Zahl der Miindungen und werden Ver- 
jaltnisse geschatfen, die an jene hoherer Siugetiere erinnern. 


Ip. v. 
srd. 
s. srd. 


— 


Fig. 10. 
Pteropus edulis. Zwei Querschnitte durch die Zunge. A durch die 
Gegend der Wallpapillen, B vor derselben. Bezeichnungen wie zuvor. 
g. = Driisengiinge; b. = Blutgefisse. 


Die erste Driise liegt sogar der Sublingualis an, seitwarts von 
der (Texttfig. 3, B, sl.) dort miindend (u., sdr.). 

Entsprechend den Sinnesorganen, in deren Diensten_ sie 
stehen, gruppieren sich folgerichtig die serésen Driisen. Bei 
Vesperugo sind die beiden Gebiete der Wallpapillen (Fig. 10, rot) 
durch die mittleren Schleimfelder voneinander getrennt (Text- 
tigur 9, m., srd.) und beriihren nirgends die seitlichen Gebiete der 
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serodsen Driisen (s.. srd.). Beide Gebiete umgeben ihre Sinnes- 


organe. Anders bei Pteropus, denn da bei diesem das mittler: 


feblt, liegen die beiden mittleren serdsey 


Giebiete fest aneinander, mit Ausnahme 


unter der unpaare! 


Wallpapille. wo die Driisen dieser sich auf jeder Seite den an- 


erenzenden serodsen Driisen ansehliessen. 


oe 


- 


=< 


e 


4* 


‘ A 
--bp. 


4 


‘ 


- 
~ 
- 
a. 
bed 
teee 


6 
- 


=>. »t atigt. “a 


= 


fie 


> ‘ ee 


Fig. 11. 
Vesperugo noectua. <A Liingsschnitt aus der 
Zungenspitze, B Horizontalschnitt etwas weiter 
hinten. pt. = Pilzpapille : Z. horniger Teil der 
Zaibnehenpapille; p. = Papillenpolster: 
sd Papillenscheide ; bp. Bindegewebspapille ; 
Ganglien 


wodurch inmitten ei) 


driisentreies Gebiet 
entsteht (Texttig. 10. 
A). Auch hier trette: 
sich die beiden Ge- 
biete der gleichen 
Seitenhilfte nicht. 
Hier mochte ich 
noch die Struktu 
der mechanischen 
Zungenpapillen be 
sprechen. Ich halte 
mich aus leicht be- 
greitlichen Griinden 
an die Zustinde bei 
Vesperngo. Wie wir 
schon gesehen haben. 
ist das vordere 
Zungenfeld mit Zihn- 
chenpapillen tiber- 
zogen, deren Hornteil 
nach hinten gebogen 
ist. und wurde auch 
erwithnt, dass sie dort 
auf der Zungenspitze 
ausgefranst sind. 
Das zweite Feld wird 
iiberzogen durch 
verhornte  Koronal- 
papillen und endlich 
das dritte Feld durch 
unverhornteSechleim- 
papillen, von denen 
die lateralsten in der 
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iinteren Zungenhiltte enorm gross sind und manechmal gelbbraun 
pigmentiert erscheinen. Im wesentlichen unterscheiden sich diese 
Hornzihne nur darin yon den anderen auf dem ersten Zungentelde, 
dass ihre Struktur gemeinsam behandelt werden kann. Dass 
iidessen im wesentlichen die von denen anderer 
Siugetiere sich nicht unterscheiden, und dass besonders die Zu- 
stinde, wie sie Poulton (20) fiir Marsupialier beschrieben hat. 
mit denen der Chiropteren tibereinstimmen, brauche ich kaum zu 
versichern, wie denn auch die Nager, wie weiter unten gezeigt 
werden soll, gleiches antweisen. Wenn ich mich hier trotzdem aut 
die ausschliessliche Beriicksichtigung der Chiropteren beschrinke. 
so geschieht dies, da weiter unten doch die Resultate verkniipft 
werden sollen. Es legen die Papillen sehr fest nebeneinander, 
wobei sie nur mit ihren scharfen Enden aus dem Epithel 
herausragen, was ani besten ein bei schwacher Vergrésserung 
betrachteter Lingsschnitt vergegenwirtigt (Textfig. 4). An der 
eigentlichen Papille lassen sich drei Teile unterscheiden, der 
bindegewebige (Texttig. 11, A. bp.), der dariiber gelegene epitheliale 


p.. sd.) und der aus dem den epithelialen Teil in sich bergenden 
Kpithel hervorragende hornige (z). Es kann der bindegewebige 
Papillenteil abgerundet oder oben eingekerbt sein, je nach der 
Machtigkeit des ihm auftsitzenden epithelialen Teils. Die Papille 
ist hier sehr nervenreich und Gefasssehlingen treten in sie. An 
dem epithelialen Papillenteil lassen sich drei Lagen unterscheiden : 
erstens die Keimsehichte. dann eme dariiber legende indifferente 
Schichte, und dann eine darauffolgende Lage, der der hornige 
aufsitzt. Diese Epithellage sitzt der anderen etwa kuppel- 
formig auf und ihre Form richtet sich je nach der des hornigen 
Teiles. Es ist dies jene Lage, die Poulton bei Marsupialiern 
als dieke, mit Pikrokarmin sich nieht farbende stark 
eranulierte beschreibt und abbildet. Sie umgreift dann gewisser- 
imassen schalenférmig den hornigen Teil und obgleich die lateralsten 
Zellen ihre Rander nach oben biegen, konnte ich doch nie den 
Kindruck einer zwiebelschalenformigen Lage gewinnen. ‘Tatsache 
aber ist es. dass die dusseren Zellen unter ihnen mit ihrem 
‘iusseren Rande, besonders die obersten, nach oben biegen. so die 
Papillenscheide (sd.) mitbilden helfend. Diese Zellen sind stark 
vranuliert. grésser als die anderen darunter liegenden Epithelien 
und unterscheiden sich von diesen noeh dadureh. dass ihre 
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Kerne sich, wie seit Poulton fiir Pikrokarmin bekannt, mi: 
Karminen und Methylenblau weniger tief farben. Der Zellkérpe 
macht am ehesten den Eindruck von Driisenzellen, was sie abe: 
nicht sind. Ich glaube, der Name Papillenpolster passi 
am besten auf diese Zellkuppel. 

Oben, unter dem hornigen Teil der Papille, bilden dies: 
Zellen das Polster allein, unten aber schieben sich zwischen si: 
andere Epithelien ein, was auf Papillenquerschnitten (Texttig. 11, B 
am besten zu beobachten ist. Sowohl die lateralsten diese: 
Zellen, als auch die lateralsten der darunter liegenden, mit 
Ausnahme der der Keimschichte, besitzen  lateralst schalen- 
formig nach oben gerichtete Fortsitze, wie dies auch Poulton 
fiir die Marsupialier gesehen, und indem sich dann diese Fortsitze 
aneinander legen und durch solehe die der Papille anliegenden 
Epithelien noch vermehrt werden, entsteht um die epitheliale 
Papille eine Papillenscheide (sd.), die dann auch noch an dem 
hornigen Papillenteil zu erkennen ist. Diese Scheide reicht 
hinunter bis zwischen zwei Papillen und oft genug hat man den 
Eindruck, als wenn sie hier auf die der angrenzenden Papille 
umboge. In der Papillenscheide 
lassen sich die Fortsatze einzelner 


Zellen nicht erkennen, sondern 
ee 
bloss der Eindruck ineinander ge- 
lagerter Ringe ist es, den man erhilt. 
Das Papillenpolster kann nicht 


! 


driisig sein, denn der hornige Teil 
der Papille ist aus verhornten Zell- 


Py) 
ce 

ofaé 


ys 
lagen des Epithels hervorgegangen a eee 

und diese ist somit keine kuti- oid 

kulare Bildung, ausserdem kommt 

ja dieses Polster auch dort vor, 
wo die Papillenoberenden nicht Fig. 12. 


verhornt sind, wie unter anderem — yegpyerugo noctua. Querschnitt 
bei den Musteliden, wie wir das durch das zweite Zungenfeld. z. 
weiter unten sehen werden. Seine — horniger Teil der Papille; p. 
physiologische Bedeutung muss so- Papillenpolster; sd. Papillen- 
mit eine andere sein. Meines Dafiir- 

haltens nach diirfte seine Bedeutung wohl darin liegen, den durch 
den bissen aut die Hornzihnchen ausgeiibten Druck zu mildern. 


e ¢ q 

oe? 


Sinnesorgane der Siugetierzunge. ONT 
Die Koronalpapillen des zweiten Drisenfeldes sind nur 
beziiglich der Form des verhornten Endes modifizierte Zalnchen- 
papillen und zeigen infolgedessen auch denselben Bau. Thr 
Zahnehen kann zwei- oder dreizackig sein, ist aber nie aus- 
gefranst wie jene der Zungenspitze. Es lasst sich an ihm das 
Papillenpolster (Textfig. 12, p.) als auch die Papillenscheide (sd.) 
cut erkennen. 

Mit der Néiherung an das dritte Feld sind die Horn- 
zihnechen immer weniger verstreut, runden sich allmahlich ab 
und héren damit als soleche auf. Hand in Hand damit wird 
das Papillenpolster immer geringer und an den véllig abgerundeten 
Schleimpapillen sind sie nicht mehr vorhanden. Doch gibt es da 
allmihliche Ubergange. Dann gibt es auch noch rundumwilbte 
Schleimpapillen, besonders aber spitz zulaufende, deren Kuppel 
oder Spitze noch einen geringen Grad einer Verhornung zeigt, wie 
besonders die schon erwahnten Randpapillen vor dem Randorgane. 

Fassen wir nun das zusammen, was bisher iiber die Chiropteren- 
mnge bekannt ist und vergleichen es mit den Zustanden der 
Marsupialier, so gelangen wir zu folgendem Ergebnis : 

Eine Vermehrung der Wallpapillen hat nicht 
stattgefunden, ja nicht einmal die Tendenz zu 
einer solchen, die doch bei manchen Marsupialiern 
schon gegeben ist (Didelphys virginiana, Dasyurus 
hallucatus), ist nicht vorhanden. Eher zeigt sich 
eine Verminderung, indem bei Vesperugo u. a. die 
unpaare Wallpapille fehlt. Bezitiglich des Rand- 
organes ist aber auch der gleiche Zustand wie 
bei den Marsupialiern erhalten, kein primarster, 
wie auch dort nicht mehr, sondern es gibt Rand- 
organe mit vielen Elementen oder solche mit 
wenigen, wobei aber die funktionelle Energie 
kompensiert wird, erhéht wird durch maichtigere 
Entfaltung. Beziiglich der Filzpapillen ist nur 
darin eine Anderung zu erblicken, dass dieselben 
eine reihenweise Anordnung sich errangen. 

Das erste Zungenfeld gewinnt zwar dadurch 
hat an Ausdehnung 


mehr an sensibler Bedeutung, 
aber zugunsten des zweiten Feldes verloren, das 
Die Mitte des 


nun besser zur Geltung gelanget. 
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ersten Feldes zeigt sich auch hier zu mechanischey 
Funktionen geetgnet und koOnnen sich auch an 
ihm Hornzahnehen kraftiger entfalten., wie ebey 
hei Pteropus. Die Zungenspitze behalt threy 
friheren hohen sensiblen Charakter. 


D. Insektivoren. 


Die Zunge von Erinaceus europaeus zeigt Verhiltnisse. die 
sie an die der Marsupialierzunge anreihen. Die kriftige Zunge 
versechmilert sich allmé&hhch an threr Spitze (Fig. 12). um dann 
spitz zu enden. Eine Grenze zwischen einem ersten und zweiten 
Feld gibt es meht, beide bilden zusammen die Zungenobertliche 
vor den bekannten drei Wallpapillen. die sehr weit nach hinten 
liegen (py.) und hinter denen sich das Sehleimdriisengebiet durch 
seinen Obertlicheniiberzug abhebt. Die) Grenze des dritten 
Feldes beginnt somit mit den Wallpapillen 

Jene ganze grosse Zungenoberfliche wird durch Ausserst 
zarte Zalnpapillen bedeeckt. die im hintersten Gebiet mehrzackig 
sind. Es greift der Papillenbesatz auf die untere Zungenthiche 
nicht iiber. 

Die Pilzpapillen ordnen sich in ganz bestimmter Weise an. 
Vor den Wallpapillen besetzen sie auch die Mitte der Zungen- 
obertlache. von dieser Gruppe an aber ist die ganze mittlere 
Zungenobertliche bis auf die Zungenspitze von Pilzpapillen 
vollig frei. 

An den Seitenteilen der Zunge stehen die Pilzpapillen in 
Lingsrethen. Zu adusserst am Rande betindet sich eine Reihe. 
die in der Mitte der Randorganslinge beginnt und hier hinten 
die gréssten Pilzpapillen aufweist (pt... So diese Reihe nach 
vorne zieht, werden die Pilzpapillen immer kleiner, bis sie an 
der Zungenspitze in den dicksten Pilzpapillenbesatz tibergehen, 
der aber von sehr kleinen Papillen gebildet wird. Eine zweite 
(pf) und dritte Reihe zieht parallel zur Zungen- 
spitze und hingt mit der vorderen Gruppe zusammen, aus mittel- 
vrossen Papillen bestehend. 

Die drei sehr grossen Wallpapillen (py.) stehen in nach yorne 
zu ottenem Winkel und ist die unpaare Zentralpapille nur ein wenig 
vrosser als die paarigen Wallpapillen. Thre dorsale Oberflache ist 


quergerunzelt wie die der zwei bei Talpa. Obgleich diese Papillen tiet 
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ersenkt sind, gelangt doch kein Wall zur Entfaltung. Das Randorgan 


besteht nur aus einem unvollkommenen Element. einer halben. 


Form Tingsovalen. zur sagittalen Achse der Zunge quer- 


restellten grossen Papille, die anf der vorderen Seite von einem 


vaben begrenzt wird. Die Papille (Texttig. 13) hat oben eine 


witerbrochene Linesturche (f.) und der hintere Graben ist nur noch 


ngedeutet (@°). aber auch nicht iiberall so gut entwickelt. Unter 


nu sieht man noch einige, in der Riiekbildung begriffene Driisen- 


cint (punktiert). die jedoch keinen Ausfiihrungsgang mehr besitzen 


srd. 
Fig, 13. 


Erinaceus europaeus. Quergeschnittenes Randorgan. 


erhaltene, rudimentiire Spalte: s. Sinnes- 


knospen: m Muskulatur: srd. serése Driisen. 


als jene der miindenden  serésen 


und sich viel heller  farben 
risen (sdr.j). Der Graben umegibt somit die Papilie nur von 


vorne und um die beiden Enden. Eines dieser Enden hatte 
(ppel aut dem Schnitte getrotfen, an dem dann die Geschmacks- 


knospen die Papille umringeln, sonst aber nur an der dem Graben 


zugekehrten Seite in drei oder vier Lagen sich finden (s.). Die 
Papille selbst ist somit nur teilweise versenkt. In den Boden 
Gamelins Befund ist alnlich. 


des Grabens miinden die Driisen. 


Unter den Simiern zeigen sich bei den niedersten Formen 


Zustiinde, die eher bei den Halbaffen vermutet werden konnten. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 74. PH 


Simier. 
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und welche Zustinde nur zu lebhaft an die niedrigen Zustind 
der Zunge der Insektivoren erinnern. Von diesen Zustinden de) 
Zungenobertliche bis zu jenen des Menschen ist ein so schéne: 
Ubergang selbst durch die wenigen Formen, die ich zu untersuche: 
Gelegenheit hatte feststellbar, wie sonst in keiner hoheren Siuge- 
tierabteilung, wie den bei den Simiern mit den Prosomier) 
beginnend, die doch an Insektivoren anschliessen, auch in andere: 
anatomischen Beziehungen die Deszendenz sich ja sehr lebhaft aus- 
prigt. Dabei zeigen, wie wir sehen werden, manche Lemuriden ' 
Zustinde an der Zungenobertliche, die wohl beziiglich des Phyle- 
tischen besser zwischen niederste Simier und Cercopitheciden 
hineinpassen wiirden, allein wir diirfen nicht vergessen, dass bei 
der phyletischen Entfaltung nicht alle Organe gleichen Schritt ein 
halten. Ich beginne somit mit der Zunge von Hapale penicillata 

Die wie bei allen Affen abgestutzt beginnende Zunge lisst 
die drei Felder von der Obertliche aus betrachtet nicht erkennen 
und nur das dritte Feld (Fig. 22, HI) ist dem grossen vorderen 
Felde gegeniiber gut bezeichnet, indem mit ersterem beginnend. 
die Zihnehenpapillen aufhéren und dann das dritte Feld grosse. 
breite, abgetlachte, zum Teil miteinander verwachsene Schleim- 
papillen fiihrt. Immerhin ist an dem vorderen Feld dadureh ein 
hinteres kleineres Stiick abgegrenzt, dass in diesem sich gar keine 
Pilzpapillen finden. In diesem Gebiet hitten wir es dann doch 
mit einem zweiten Felde niederer Séugetiere zu tun. In dem 
ersten Felde sind zwischen den Zihnchenpapillen eine grosse Zahl| 
verschieden grosser Pilzpapillen eingestreut, ohne dass eine be- 
stimmte Anordnung dieser erkennbar ware. Sie stehen recht 
dicht beisammen. Eine Verdichtung an der Zungenspitze ist mir 
nicht aufgefallen. 

(renaustens an der Grenze zwischen dem dritten und zweiten 
Feld liegt in der Zungenmitte die einzige tiberaus grosse, dusser- 
lich als solehe erkennbare Wallpapille, deren Wall nach hinten zu 
in zwei Wiilste ausliuft, von denen der rechte ganz kurz, der 
linke aber ansehnlich lang ist und bis zum Frenulum reicht. 
wo er mit einer der mittelgrossen Schleimpapillen verschmilzt. 
Dieser Wulst (w.) hat, wie wir sehen werden, eine gewisse phy- 


', Die richtige Bestimmung der Formen in der hiesigen anatomischen 
Sammlung vorausgesetzt. 
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letische Bedeutung und mdge er jetzt schon der Sagittalwulst 
genannt werden. 

Bei genauer Betrachtung fallt es auf, dass zwei grosse 
apillen am hinteren Ende des ersten Feldes, die griéssten unter 
simtlichen Pilzpapillen, zwar keinen Wall besitzen, doch deutlich 
mit einem Ringgraben umsiumt sind. Nachdem dies festgestellt 
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B Fig. 14. 
Hapale penicillata. A die auf Fig. 22 sich bei p. findende eine Papille 
bei starker Lupenvergrésserung. B ein Querschnitt dadurch. pv. = Haupt-. 
pv’ = Tochterpapille; g. = Grabenwall: g' = Teilungswall. 


wurde, konnte an der rechtsseitigen mit starker Lupenvergrosserung 
auch beobachtet werden (Texttig. 14, A), dass er durch eine Quer- 
furche in eine innere kleinere (pv.‘) und eine aussere grossere 
Hilfte (pv.) abgeteilt ist. Dabei ist wie gesagt diese ganze Papille 
nur von den gewohnlichen Zahnchenpapillen umgeben, die allerdings 
zu einem Ringe sich verdichteten. Ahnliches zeigte sich auch 
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an den beiden seitwirts legenden kleinere Papillen, was sonst a 
den anderen Papillen dieser Art nieht der Fall ist. 

Zum Gliick war diese Zunge noch geeignet zum Schneider 
und das Epithel erhalten. Ich machte also Quersehnitte dure! 
diese Papille. Dai ergab sich dann folgendes wichtige Ve. 
halten. Der grosse Teil der Papille zeigt neben der Grenz 
iureche (Pexthg. 14. B. zwischen ihm (py.) und dem kleiner 
Abschnitt py.) noch ganz kurze seiclite Fureche. Es teilt 
die tiefte Grenztureche (@'), die bis auf die Bodenhéhe des Wall 
grabens reicht, die zwei Abselinitte der Papille  vollsténdig 
vonemander, Die seitenwinde der gesamten Papille wie de) 
Pochterpapille tragen Geschmaecksknospen, die weit hinauf bis an 
die dorsale Papillentliche reichen, ohne, dass derselben. sich 
solche betinden wiirden. Auch die Grabenseiten der angrenzenden 
(zp.) tihren Geschmacksknospen. beider 
seitigen grossen Papillen sind zwar nieht dicht. wie wir 
das gewohnt sind, doch immerhin geniigentlich mit serésen Driisen 
umgeben, und diese miinden in den Boden des Wallgrabens (g). 
zum veringen Teil aber auch weiter oben an der Wallseite der 
angrenzenden Zéihnehenpapillen, hier zwischen den Geschmacks- 
Knospen. In der Furche zwischen den beiden Teilen der Papille (g’ 
miinden keine Driisen, nur dort, wo diese Furehe sich mit 
dem Wallgraben vereinigt. also an diesen zwei Stellen. 

Die beiden Kleinen Pilzpapillen auswirts von der oben be- 
schriebenen grossen Papille (Textfig. 14. A) sind wie gesagt 
gleichfalls mit einem noch seichten Wallgraben umgeben, doch 
fehiten  serdse Driisen vollstindig. Geschmacksknospen 
liegen in anselinlicher Zahl auf der dorsalen Fiche der Papille. 
so dass sie noch auf den Rand der Seitenwinde iibergreifen. 
ohne diese besetzt zu haben. 

Aus diesem Betund lisst sich die Schlussfolgerung ziehen, 
dass die beiden seitlichen kleinen Papillen zwar noch Pilzpapillen, 
da oline serose Driisen, yon den anderen sich dadureh unter- 
scheiden, dass die Zahl ihrer Geschmacksknospen zugenommen 
und infolgedessen auf die Seitenwiinde der Papille sich fortzu- 
setzen beginnt und dass ein Wallgraben im Beginne der Bildung 
sich betindet. Demgegeniiber sind die grossen Papillen schon zu 
einer ausgesprochenen Wallpapille geworden, deren Wall allerdings 
noch aus getrennten Zihnehenpapillen besteht. Von diesen méchte 
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dass nicht iiberall in der Schnittserie 


ich aber noch mitteien, 
Geschmacksknospen an ihren Grabenseiten befinden und 
dass somit nur einige von diesen wallbildenden Papillen an der 
venannten Stelle Sinnesknospen fiihren, was wieder annehmen 
lisst, dass diese letzteren urspriinglich Pilzpapillen waren und 
nur nach threr zum Wall ertorderten Umbildung Zilnehenantsatz 
erwarben. So hegt denn die Genese einer Wallpapille hier vor 
uns, Sie ist aus einer Pilzpapille geworden,. datir 
sprechen a. a. noch die Uberginge an den kleinen seitlich eelegenen 
Papillen: sie erwarben die serésen Driisen spontan 

wofiir bei den Ungulaten der direkte Nachweis erbracht werden 
~1] wobei dann sowohl zutallig angrenzende 
Pilz- als Zaihnehenpapillen das Material zu einem 
yukiinttigen Wall liefern. Damit erringen diese ersteren 
den Forderungen entsprechend andere Bedeutune. 

Diesem indirekten Entstehen von Wallpapillen gegeniiber 
zeigt vorliegender Fall aber auch das Entstehen einer Wallpapille 
durch Teilung, also direkt. denn die Nebenwall- 
papille (pv) kann nur als Teilstiick der grésseren 
Papille gedeutet werden. Hier branuchen nun keine 
Driisen spontan zu entstehen, denn nach- 
dem die senkrechte Teilfurche den Boden der Wall- 
furehe erreicht. umwachsen die Driisen den neuen 
Wallgraben.  Indem ich auf diesen) wichtigen Fall noeh 
zuriickkommen werde, moéchte ich nur noch bemerken, dass der 
Prozess der Teilung einer Wallpapille hier noch nicht als abge- 
<chlossen betrachtet: werden kann. 

Ks besitzt die Hapalezunge auch Randorgane, deren 
Klemente zwar miachtig aber gerine an Zahl sind. Teh zihite 
an jeder Seite vier (Fig. 22, ro.), bei Stenops gracilis mur zwei. 
ks sind «die Randorganelemente lier tiefe) Furehen, die nach 
aussen durch einen Wall wmsiumt und somit nach dieser Seite 
abgeschlossen erseheinen, wihrend die Walle nach innen dem 
dritten Felde zu offen) sind und als Liinesfalten dort sich 
allmiahlich verlieren. Nur links war das zweite mit dem dritten 
Element insofern in Beziehung. als ihre angrenzenden Walle in- 
einander umbogen. 

dritten Feld miinden die Sehleimdriisen, wo @rosse. breite 


und abgeflachte Schleimpapillen vielfach mit) angrenzenden zu 
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langeren Wallen verschmelzen konnen. Dieses Feld ist klein wid 
erinnert somit an niedere Siéiugetierzustinde. 

Die Zunge von Lemur varius (Fig. 23) zeigt bei sonst 
gleichbleibenden Zustanden an dem ersten Feld wie bei Hapak 
an dem hinteren Zungenende solche Verhiltnisse, die als phyletisc! 
jiinger bezeichnet werden miissen. Das Schleimdriisengebiet hinter 
ist gross und scheint im Vergleich mit Hapale das dritte Feld (111) 
das zweite vollig dadurch verdrangt zu haben, dass hier kleinere 
Schleimpapillen aus den Zabnchenpapillen wurden, die ganz 
allmahlich nach hinten zu in gréssere bis sehr grosse iibergehen. 
Alle Schleimpapillen sind zugespitzt und schauen nach  hinten. 
An der einzigen untersuchten Zunge waren neun Wallpapillen 
vorhanden, von denen fiinf zu einer, vier zu einer anderen Gruppe 
sich zusammen fanden. Fiinfe standen in einer ganz geraden 
mediosagittalen Reihe. also genaustens in der Mitte des Sehleim- 
driisenteldes (pv.). Dabei gingen ihre ansehnlichen, glatten Walle 
so ineinander tiber, wodurch dieser Wallwulst einheitlich ward, 
wobei der Wall der hintersten Papille in zwei geringere Wiilste 
auslief wie bei Hapale. 

In diesem ganzen Wulst haben wir es somit mit dem Sa- 
gittalwulst jenes Affen zn tun und diese ganze Wallpapillenreihe 
kann nur von der Einzelwallpapille des Hapale abgeleitet werden, 
Die hinterste VPapille ist gross, doch nicht so gross wie bei 
Hapale. die zweite anliegende etwas kleiner. die dritte wieder 
grossere liegt etwa in der Mitte des Sagittalwulstes, dann folgen 
zwei entferntere kleinere. Die erste ist die kleinste. Ahnliche Zu- 
stiinde bestehen nach Miineh (16) auch bei Lemur mongoz, rutitrons, 
melanocephalus bei zwischen fiinf bis zeln variierender Papillenzahl. 
Die vorderen, nicht wie bei L. varius quer, sondern in nach vorne 
zn offenem Winkel gestellten also paarigen haben die gréssere 
Zahl, die sagittal orientierten die geringere. zwei bis drei. Somit 
sind letztere fiir Lemur bezeichnend. 

Die andern vier Wallpapillen sind quergestellt und gleich- 
weit voneinander entfernt, ohne dass ein Zusammenhang unter 
ihnen bestiinde. Die zwei sind groésser als die beiden 
inneren. Die Reihe liegt genauestens an der vorderen Grenze 
der Schleimpapillen. Diese nicht ovalen, wie die der sagittalen 
Reihe, sondern gleichmissig runden Papillen besitzen zwar gute 
Walle. allein nur nach hinten zu sind diese einheitlicher. auch 
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dort laufen sie in Schleimpapillen aus, nach vorne zu_bestehen 
sie aus kleinen fest beisammen liegenden Schleimpapillen. Das 
Verhalten der Walle ist fiir die beiden Wallpapillenreihen, der 
sagittalen und queren, héchst bezeichnend bei Wiirdigung des 
Verhaltens zu den Verhaltnissen von Hapale und weisen auf ihre 
Genese hin. Ieh glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich be- 
haupte, dass die sagittale Wallpapillenreihe aus 
der grossen Wailpapille des Hapalezustandes, die 
quere aber von jenen Wallpapillen im Zahnehen- 
papillengebiet abzuleiten sind. 

Die beiden Randorgane (ro.) waren besser entwickelt 
als bei Hapale und auch hierin zeigt sich ein Fortschritt dieser 
gegeniiber. Ich zahlte rechts dreizehn, links elf Elemente. Die 
Rinne ist an den drei hintersten Elementen nach hinten gerichtet 
und offen, die der mittleren gréssten Elemente nach innen und 
hinten, indessen die vordersten fiinf, beziehentlich sechs Elemente, 
die nach vorne zu immer kleiner werden, auch nach innen zu 
veschlossen. Die Winde der grésseren Elemente sind machtig 
und eingekerbt. 

Wir koénnen beziiglich der geschlossenen vorderen kleinen 
Elemente hier nicht von einer Riieckbildung, eher von einer be- 
gonnenen Vermehrung sprechen, da die héheren Simier zahlreiche 
Klemente besitzen. 

Unter den drei untersuehten Gattungen der Familie der 
Cercopitheciden, Cercopithecus, Semnopitheeus und Macacus bestand 
insofern ein Untersehied, als die erste Gattung mehr Urspriing- 
liches aufweist. die zwei anderen miteimander sehr iiberein- 
stimmenden Spiiteres. 

Bei Cercopithecus sabaeus ist der hinterste Teil, das 
dritte Feld (Pig. 24. HI), nicht mit Sehleimpapillen  besetzt, 
sondern hat die Oberflache ein netzformiges Kelief mut  tiefen 
und weiten Zwischenmaschenraumen, in denen mit der Lupe viele 
kleine Offmungen von Schleimdriisen zu erkennen sind. Die 
Zwischenmaschenriume werden nach yvorne zu immer enger, bis 
sie schiliesslich nur noch einer oder nur wenigen Driisen) zur 
Miindung dienen. Das vorderste Gebiet des dritten Feldes wird 
durch kleine Schleimpapillen itiberzogen. Inmitten des dritten 
Feldes zieht mediosagittal der breite Sagittalwulst nach vorne, 


wird dann breiter und teilt sich in zwei Aste, von denen jeder 
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nach der entsprechenden Seite und nach vorne zu gerichtet. ist 
um dann etwas hinter dem breiteren Ende des Randorganes, doc} 
welt nach innen von ilim, mit je einer grossen. wohl umwallte: 
Papille zu enden. Ausser diesen beiden Wallpapillen fanden sic! 


an der Gabelungsstelle des Wulstes noch zwei gleichgrosse ox 
umwallte Wallpapillen von gleicher Grosse wie die vorderen. 
waren also im ganzen vier Wallpapillen vorhanden und eine mittler: 
unpaare fehite. Der ganze Wall) war von Sehleimdriiser 
miindungen durchlocht und waren die Papillenwiille ihm gegeniil: 
abgesetzt. 

Die kleinen zum Teil hier nicht mehr verhornten Papille: 
des vorderen Zungenteiles iiberragen den ganzen dreieckige: 
Raum zwischen den Schenkeln des Wulstes. oline dass zwischen 
ihnen sich Pilzpapillen befunden hatten. Diese in gleichmiissige 
Verteilung auf dem ersten Felde horen vielmehr vor diesem drei- 
eckigen Felde unter nach hinten gerichtetem Winkel auf. Dieses 
dreieckige Gebiet ist dann wohl der einzige Repriisentant des 
zweiten Zungenfeldes. Das Randorgan (ro.) hat 16 Elemente. 
die als schmale Spalten nach hinten und aussen gerichtet sind, 
wobei die drei letzten je in eine Rinne auslaufen. die sieh aber 
auf die Seitenwand der Mundhohle fortsetzen. Die Elemente sind 
sonst nur klein. 

Die Zunge von Semnopithecus entellus war der von 
Macacus (spec.?) gleich, wie dies auch fiir andere Macacus-Arten 
nach Miineh (16) gilt, so dass ich mich bis auf das Randorgan. 
das bei Macacus etwas anders gestaltet war, bei der Beschreibung 
an die erste Form halten kann. 

Die gleich breite Zunge (Fig. 25) verschmiilert sich gegen 
das vordere Ende etwas, um dann an der abgestutzten 
Zungenspitze wieder die friihere Breite zu erlangen, wodureh 
die Zungenspitze bezeichnet wird. Das erste Zungenfeld (1 
zeigt sich dem zweiten gegeniiber gut begrenzt, denn erstens 
horten mit ihm die zarten Zihnehenpapillen aut. und das zweite 
Feld (11) zeigt in seiner Mitte ei deutliches Tuberculum. Aut 
diesem Tuberculum betinden sich zwar abgerundete, nicht ver- 
hornte Papillen, allein an den beiden Seiten des Feldes besitzt 
die Schleimbhaut &usserst zarte Querfurchen, die etwas nach vorne 
geneigt an die Zungenseite hinziehen. Demgegeniiber betinden 


sich bei Maeacus auch ier kleine Papillen, die jedoch sich in 
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kleine Felder gruppieren (Fig. 8). Die Pilzpapillen sind an dem 
vanzen ersten Zungenfelde gleichmassig verteilt. setzen 
aber auch auf das Tuberculum des zweiten -Feldes (If) fort. 
indessen die Wallpapillen zu erreichen. 

Das dritte Feld besteht aus emem hinteren und 
einem vorderen Abselnitt. Ersterer ist) abermals von netz- 


formigem Relief. doch ist das Netz meht so getormi 


als bei Cereopitheeus und sind auch die Gruben viel kleiner. 


Ganz hinten vor dem Pharvnx laufen die Netzmaschen in Liings- 
falten aus. Der vordere Teil des dritten Feldes ist mit) kleinen 
Schieimpapillen bedeckt. 

Eigenartig. schon an die Anthropoidenzustande mahnend, 
ist das Verhalten der Wallpapillen. sie zeigten die Anordnune 
in einen nach vorne offenen Winkel wie bei Cercopithecus. allein 
nicht nur ist der Sagittalwall bis auf einen breiten hinteren 
Absehnitt verschwunden, sondern es zeigt sich auch eine starke 
Vermehrung der Zahl der Wallpapiilen. 

Eine. allerdings kleine unpaare Wallpapille. deren Wall nach 
hinten offen ist und die beiden Enden nach hinten auslaufen, 
erinnert noch an die Zustinde von Hapale. daraut folgen aber 
am vorderen Ende des Sagittalwalles zwei grésste. neben- 
einander lagernde, gleichfalls gut umwallte Papillen. welcher 
Zustand an Cereopithecus erinnert. Auch des weiteren leiten 
sich die Zustinde von dieser Form ab, da von hier ab die zahl- 
reichen Wallpapillen sich in zwei Schenkeln anordnen. die ein 
nach vorne offenen Winkel bilden. Im = rechten Schenkel waren 
drei gleich weit voneinander entfernte gréssere Wallpapilien und 
neben dem ersten dieser lag ein ganz kleiner. auch gut um- 
wallter ersterer fest an. Auf der linken Seite (py.) begann der 
Schenkel von hinten mit zwei kleinen Wallpapillen und hieraut 
foleten drei grodssere. 

In der Anordnung der Wallpapillen vereinigen sich somit 
Hapalezustinde mit Cercopithecuszustinden, das Dreieck mahnt 
an letztere, die unpaare Papille an erstere. 

Das Randorgan besteht aus je 17 Elementen. von denen 
die vordersten an beiden Enden des Sehlitzes in Furehen aus- 
laufen, die grdssere Zahl aber. die vordere namilich. nur an 
einem Ende. Diese verlaufen sich in zarte Furehen. die auf 


das zweite Feld hineinlaufen. 
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An Zahl der Elemente weist auch Macacus Semnopithecus 
gegeniiber keine grosse Uberlegenheit auf, allein die einzelney 
Elemente sind kraftiger. Bei starker Lupenvergrésserung (Fig. s 
erscheinen an den vorderen machtigeren Elementen (e.) auf jede: 
Seite des Schlitzes stark eingekerbte, verhiltnismassig machtige 
Wiilste. die sowohl nach aussen, dem geschlossenen Ende des 
Sehlitzes zn, als auch nach innen plotzlich abschneiden. Hier- 
durch entsteht eine fusserst bezeichnende Schlitzform. Dies: 
orm iinderte sich an den vordersten. allmihlich kleiner werdenden 
Klementen .e‘) dadureh, dass bei ihnen der vordere Wulst im 
Schlitz fehlt. der hintere aber um so kraftiger ist. 

Die Zunge des Anthropoiden. ich habe eine Orang- 
zunge vor mir gehabt. leitet sich direkt von der Semnopithecus- 
zunge ab. 

Miachtig und breit ist die Zunge hier (Fig. 26). wobei ein 
erstes Feld von einem zweiten nicht abgegrenzt ist. vielmehr 
bildet die ganze grosse vordere Zungenhilfte eine einheitliche 
Flache. Ein schwach sich vorwélbendes Tubereulum ist indessen 
vorhanden. Diese ganze Fliche ist von kleinen, wenig  ver- 
hornten Papillen iiberzogen, somit samtartig. zwischen denen 
eine grosse Zahl von Pilzpapillen einlagert und zwar in durchaus 
unregelmissiger Anordnung,. doch ziemlich gleich weit voneinander. 
An der Zungenspitze sind sowohl die kleinen Papillen als auch 
die Pilzpapillen kleiner, letztere nehmen dafiir aber ganz enorm 
an Zahl zu. Ein weiterer Unterschied zwischen der Zungen- 
spitze von Semnopithecus und des Orang besteht dann noch 
darin, dass die Papillen bei ersterem an der unteren Zungen- 
fiche nur einen diinnen Saum bilden und zwar ohne Pilz- 
papillen, indessen beim Orang der Papillenbesatz die ganze ventrale 
Zungenspitzenthiche einnimmt. Es sind hier unten aber nur 
vrosse. verschieden grosse runde Papillen vorhanden, von denen 
manche eine sehr dentliche Offmung an der Kuppel haben. Man 
denkt dabei unwillkiirlich an Schleimdriisenmiindungen, doch sind 
solehe erst auf mikroskopischen Schnitten festzustellen, wie denn 
auch das Vorhandensein oder Fehlen von Pilzpapillen.  Dafiir 
war das untersuchte Exemplar ungeeignet. 

Das dritte Zungenfeld (111) ist mit ungleich grossen ab- 
geplatteten Papillen besetzt. von denen viele enormen Umfang 
erreichen. Diese liegen mehr im hinteren Absehnitt. vorne sind 
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xleine vorhanden, die in Langsreihen angeordnet., in Lings- 
wiilstchen tibergehen kénnen. Viele aller Papillen fiihren in der 
Mitte ihrer Kuppel die Miindung je einer Schleimdriise. 

Die kleinsten Papillen ordnen sich am Randorgan in 
Reihen, die dann zu den Elementen hinfiihren. 

Ahnlich wie bei Cercopithecus zieht der Sagittalwall in der 
Mitte des dritten Zungenfeldes vom Frenulum pharyngis an 
entlang des ganzen Feldes nach vorne, um dann am vorderen 
Ende des Feldes sich in zwei nach aussen und vorn ziehende 
schenkel teilend (w.), das dritte Feld nach vorne abzuschliessen 
und vor diesem ein Dreieck zu bilden. 

Der ganze Wulst ist durch Langsfurchen durchsetzt. in die 
zum Teil Schleimdriisen miinden und fransen sich seine Rander 
in spitz auslaufende Wiilstchen aus. Solche Schlitze, wie diejenigen 
sind, welche Schleimdriisenmiindungen bergen. schliessen auch 
manche einzelne Wallpapille ein oder Lingsreihen von dreien 
solcher, dadurch deren Wille bildend. Gréssere Wallpapillen haben 
zwar auch eigene Wille, doch gehen diese nach vorne und 
hinten doch in den Wulst iiber. Nur die vordersten der Wall- 
papillen zeigen zum Teil Wille, die aus Papillen gebildet werden, 
wenigstens nach vorne zu. In dieser Weise entstelit eine so 
unendliche Mannigfaltigkeit, wie mir das sonst nirgends begegnete. 

Manche Wallpapille ist in der Kuppenmitte durchbohrt, ob 
durch Driisen muss erst entschieden werden. doch kommt ja 
iiinliches beim Menschen vor. 

Die Grosse und Anordnung der Wallpapillen im Wulste ist 
somit sehr verinderlich, doch lisst sich feststellen, dass die 
hinterste, gut umwallte Wallpapille der unpaaren Zentralpapille 
niederer Formen entspricht. 

Wenn mehrere Wallpapillen in gemeinsamer Umrahmung 
hintereinander stehen, kann wohl angenommen werden, dass 
dieselben durch Teilung entstunden, doch lagern Wallpapillen 
auch in der inneren Seite des Dreieckes halbbewallt nach vorne 
zu often im Wulste und da sich hier fast angrenzend auch Pilz- 
papillen befinden, so ist auch die Annahme vollberechtigt, dass 
die immense Zahl der Wallpapillen des Orang — die Zahl betragt 
an der untersuchten Zunge 27 — auch dureh Umwandlung von 
Pilzpapillen erfolgte. 
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Das Randorgan ist enorm enttaltet — wohl nur noch bei de 
Hystrix so stark — es sind 29 Elemente jederseits. Obgleic! 
die meisten quergestellt sind, sind die vyordersten drei oder vie 
nach innen offen und verlaufen dann in Liingsrinnen, welche a 
einer anselniichen Liaingsfalte (f.) an der lateralen Mundhohlen 
wand nach hinten fiihren. Diese Falte findet sich ja aueh be 
niederen Simiern, doch nie so miichtig wie bei den Anthropoide: 
und dem Menschen, denn auch bei dem Gorilla zihit 
Ehlers (7) jederseits 15 tiefe Sehlitze. 

Das Sechleimhautrelief der Menschenzunge schiiess 
trotz mancher Eigenarten doch an das der Anthropoiden an 
Gvossen Schwankungen ist bekanntlich die Zahl der Wallpapille: 
unterworten, denn nach Angabe siimtlicher Autoren varilert sie 
sehr. Nach diesen Angaben ware die kleinste Zahl 6 (hOlliker 
und die grosste 20 bis tiber 20 (A. v. Haller). 

Die Beschreibung, die einstens Henle in seinem klassischen 
Handbuch pag. 153) fiir diese Zungengegend gegeben, ist 
so zutreffend, dass ich sie lier wortlich wiedergebe.  .Die wall- 
formigen Papillen gleichen an ihrer freien Obertliche pilz- 
formigen. Die zahlreichen sekundiren Papillen derselben, sowie 
der Siume, von welchen sie umschlossen werden. sind in der 
Regel in eine ausserliche glatte Epithelbekleidung aufgenommen. 
und ebenso finden sich als Varietiét wallformige Papillen mit 
gesondert tiberzogenen sekundiren Spitzen. . . . Die treie Ober- 
tliche ist eben und selbst grubenformig vertieft: nur die kleinsten 
Papillen dieser Gattung haben eine sanftgewolbte Obertliche. 
Die grodssten zerfallen durch tiefere Einsehnitte in) zwet und 
mehrere Papillen, was sich auch so ausdriicken Jisst, dass eine 
Anzahl von Papillen von einem gemeinsamen Walle umgeben 
werden.') Nicht selten ist der Wall unvollkommen entwickelt, 
niedrig. einseitig oder er fehlt ringsum: dadureh geht der Unter- 
schied der wallformigen von den pilzformigen verloren. Umgekehrt 
kommen hier und da zwischen wohlgebildeten wallformigen Papillen 
enge ringformige Siiume ohne Papille vor. deren Offnung sich 
wie die Miindung einer Driise ausnimmt. Das Foramen coecum 
kann von einer breiten abgestutzten VPapille so yollkommen ats- 
vefiillt sein. dass es sich in nichts von einer gewohnlichen wall- 


Diese sah J. Bee ker auch bei dem Hunde (1. c. Fig. 36). 
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ormigen Papille unterscheidet. Ebenso oft beherbergt es nur 
eine oder einige kleinere Papillen. die die dussere Miindung nicht 
rreichen.” _Immer sind aber die Wallpapillen in nach vorne zu 
tfenem, mehr weniger spitzen Winkel gestellt. der seinen Ab- 
chiuss nach hinten mit dem Foramen coecum, in dem von mir 
ibgebildeten Falle (Fig. 27) mit einer schénen grossen Wall- 
papille findet. 

sind die Reihen der Schenkel oft auch sehr verworfen. 
manchmal auch nicht, so zeigen die vorderen Schenkelenden 
immer die durch die Phylogenese vorgeschriebene Lage im Dreieck. 

Der beim Orang sich noch findende Sagittalwulst mit den 
beiden Schenkeln besteht nicht mehr und eher ist von einet 
vleichgelegenen Rinne zu sprechen, welche das dritte oder Schleim- 
driisenfeld (IIT) nach yvorne absehliesst. Dieses Feld erinnert 
iit seinen grossen, von Sehleimdrtisen durchsetzten niedrigen 
Papillen nur zu sehr an den Orang. 

Die zahlreichen Pilzpapillen verbreiten sich oline regelrechte 
Anordnung an der ganzen Zungenobertliche wie beim Orang und 
nur in der Zungenmitte verdrangen sie einigermassen die grossen 
lurch Verwachsung entstandenen eigenartigen Fadenpapillen ({p.). 

Die laterale Zungentlache wird bekanntlich durch Querfurchen 
durehsetzt, die aber nicht weit nach innen reichen. Diese grenzen 
dann an die Elemente des Randorgans (ro.) nach hinten. 

So wie die Zahl der Wallpapillen individuel] 
schwankt. so ist auch jene der Randorgan- 
elemente verschieden. 

In der hiesigen anatomischen Anstalt  befindet sich ein 
alteres Alkoholpriiparat, das das Randorgan in ganz auffallender 
Knttaltung zeigt. es ist das von mir abgebildete. Die Elemente 
sind verschieden miachig, rechts die letzten drei sehr krattig. 
dann folgen acht schwachere, dann wieder ein miichtiges. darauf 
wieder drei schwiichere und endlich zwei ganz geringe, die ent- 
vegen den andern, die nur nach aussen abgeschlossen sind. durch 
ihren Wall auch nach innen begrenzt sind und nur zwei neben- 
einander gelegene Offnungen vorstellen. Im = ganzen sind also 
20 Elemente vorhanden. Eine ansehnliche Zahl. Links war die 
sache anders. Die vier hintersten Elemente waren die gréssten 
und zeigten in die Schlitze vorspringende starke Wiilste, etwa 
wie bei Macacus (Fig. 8). doch noch kraftiger. Die folgenden 
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acht waren etwa so gering wie die mittleren rechts, die dre 
letzten waren nur kleine Gruben. Also auch hier sind e. 
15 Elemente. 

Fast durchgehends wird das Randorgan des Menschen als 
rudimentir betrachtet. Und dies riihrt daher, weil solche 
machtige Randorgane wie die oben beschriebenen, nicht hautig 
sind. In einem anderen extremen Falle waren nur vier, aller- 
dings kraftige und ein vorderes geringeres Element vorhanden 
die alle ganz hinten lagen. Solche Falle sind dann zumeist zu 
Darstellung verwendet worden. Auf die Struktur brauche ich 
hier nicht einzugehen, die ist geniigentlich bekannt. 


Plantigraden. 


Hier diente mir die Zunge vom Steinmarder zur genauen 
Untersuchung, andere Vertreter ergiinzen das gewonnene makro- 
skopische Bild. 

An der Marderzunge, die gleichweit vorne, an der Spitze 
aber etwas verschmialert ist (Fig. 17), lassen sich nur zwei Felder 
unterscheiden. Das vordere bildet den gréssten Teil der Zunge (1 
und entspricht dem ersten und zweiten Feld der niederen Formen, 
das hintere ist das dritte und ganz im Dienste der Schleim- 
driisen. Diese miinden an seiner ganzen Ausdehnung von der 
Epiglottis an bis zur Tonsille (t). Vorne stésst das Schleimgebiet 
(blau) auf das innere, nach aussen auf das dussere kleinere 
serése Driisengebiet (rot). 

Das ganze Vorderfeld (1) wird von nicht mehr verhornten. 
ganz gleichmassigen, sehr dicht beisammen stehenden Zahnpapillen 
iiberzogen, die in von innen nach aussen und vorne ziehenden 
Parallelreihen angeordnet sind. Sie reichen genauestens bis an 
die Lingsfalten des dritten Feldes und manche von ihnen zeigen 
sich als die Vorderenden solcher Falten (Fig. 3). Diese Papillen 
laufen fast alle in eine einheitliche Spitze aus, die aber nach 
hinten zu gerichtet ist (Fig. 4). An der Zungenspitze werden diese 
apillen etwas kleiner (Fig. 17, zs.), sind weniger dicht gestellt, 
doch sind sie von denen des tibrigen Vorderfeldes hauptsachlich 
dadurch unterschieden, dass sie zwei- bis drei- und sogar sechs- 
zackig sind (Textfig. 15, z.). Zwischen den Zahnchenpapillen 
jiegen die Pilzpapillen in bestimmte Reihen angeordnet, wie bei 
den Insektivoren u.a Ganz hinten an den Wallpapillen liegen 
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Pilzpapillen auch in der Mitte der Zunge, nahe an ersteren 
(Fig. 3, pf.), dann ordnen sie sich aber auf jeder Zungenhalfte 
in zwel bestimmte Reihen. Die innere Reihe liegt zwar median- 
warts, doch entfernt von der sagittalen Langsfurche des Zungen- 
riickens (Fig. 17), die aussere zuerst ganz lateral, dann etwas 
weiter nach vorne nach innen zu. Hinten, wo sie lateralst liegen 
(pf., pf, sind sie am = groéssten und sind ziemlich gleich weit 


FP 


APS 


Mustela foina. Sagittaler Langsschnitt durch die Zungen- 
spitze. pf. — Pilzpapille: z. = Zahnpapille; p. = Papillen- 
polster; u. = untere Zungenseite. 


voneinander entfernt. Neben ihnen an der unteren Reihe, ausser- 
halb des Papillenbesatzes, verlauft vom dritten Felde her eine 
Liingsfurche (r.), deren Bedeutung mir unbekannt blieb. 

Die beiden Pilzpapillenreihen treffen sich vorne an der 
Zungenspitze jederseits an einer gréssten Pilzpapille. Diese 
beiden grossen Pilzpapillen scheinen als Kompensation fiir eine 
Verdichtung der Pilzpapillen an der Zungenspitze zu gelten. denn 


‘ 
Fig. 15. A 
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sie sind nicht nur ungemein miachtiger als die iibrigen, sonder 
haben auch viel mehr Geschmacksknospen an ihrer oberen Flach 
Auf Lingssehnitten kann man vier solche zihlen (Texttig. 15 
doch betragt ihre Zahl 7—9. Die iibrigen Pilzpapillen habe: 
nur zwei Geschmacksknospen und zwar auch nur an ihrer obere: 
Mlaehe. Anech konnte an den grossen zwei Papillen  erkannt 
werden, dass die Nerven, bevor sie die Knospen erreicht hiitten. 
sich zu kleinen Ganglien verdicken. 

Auf die ventrale Zungentliche setzen sich keine Papillet 
fort (Textfig. 150). 

Die struktur der Zihnchenpapillen leitet sich von jener det 
verhornten Zihnchenpapillen ab, da jedoch hier die Verhornung 
der Fortsitze fehlt. gelangt auch keine Papillenscheide zur Ent- 
faltung. Die Bindegewebspapille (Texttig. 15) zerlegt sich in so 
viele Zapten, wie viel freie Fortsitze die Papille besitzt. Dann 
folgt auf die Hornschichte eine mehrschichtige Epithellage. woraut. 
wie bei den verhornten Zihnchenpapillen anderer Saiugetiertormen, 
das Zihnchenpolster (p.). Dieses hat so viele Hocker, wie viele 
ireie Zacken grésserer Art vorhanden sind und ist genauestens 
aus so grossen gekornten Zellen gebildet. wie jenes verhornter 
/ilmehenpapillen. 

Hinten, an dem dritten Felde. wo diese Zihnchenpapillen 

die Liingstalten des dritten Feldes itibergehen. rundet. sich 
Obertliche ailmihlich ab und damit schwindet auch das 
Papiilenpolster, 

Das Relief des dritten Driisenfeldes ist ein ganz eigen- 
artiges. wie es sonst in dieser Weise weder Lutra noch Meles 
oder Nasna aufweisen. Es sind die Schleimpapillen in Liingsfalten 
veremigt (Fig. 17. und indem dann diese Langsfalten dureh 
andere Falten zusammenhingen, entsteht ein langgestrecktes 
Netzrelief. wobei zwischen Pharynx und Tonsille dies Netz zu 
emem quergestellten wird. Medianwarts ist das Netz weniger 
ausgepragt. doch walten die Liingsfalten vor, deren Enden aut 
Kinzelpapillen stossen (Fig. 3). aus welchen sie ja hervorgegangen 
sind. Viele stossen mit ihrem spitzen Ende auf die Spitzen von 
die Wille der Wallpapillen bildenden Einzelpapillen. 

Lateralwarts ist das Netz vollkommen, doch erkennt man 
iiberall an den Kanten der Falten stelienweise Papillen. 
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Am besten ist dies freilich an den mittleren auf die Wallpapillen 
hinziehenden Liingsfalten zu erkennen. 

Im letzten oder vorletzten lateralsten Netzraum  befindet 
sich eine spaltformige Vertiefung. es ist das einzige Element 
eines Randorganes (ro0.). 

Die Struktur der Schleimhaut dieses Faltensystems ist 
venauestens dieselbe wie auch sonst im Schleimdriisengebiet. es 
miinden die Schleimdriisen zwischen den Falten dichtgestellt 
lexttig. 16. m, m‘), zum Teil mit erweitertem Endstiick des 
Driisenganges, und ich wiirde weiter darauf nicht eingehen, wenn 
ein Umstand mich dazu nicht veranlassen wiirde. Schon Poulton 
sah im Epithel der Zungensehleimlaut der Marsupialier Blut- 
kapillaren, die allerdings Oppel nicht wieder finden konnte. 


2° 


Fig. 16, 
Mustela foina. Liingsschnitt durch das dritte Zungenfeld. 
m., Miindungen von Schleimdriisen; g. Blutkapillaren. 


Mir sind soleche bis auf das dritte Feld der Marderzunge auch 
nicht begegnet. Hier sind sie indessen sehr deutlich. Man sieht 
hier iiberall Gefasse bis in das Epithel aufsteigen (g.), doch bleibt 
das Kapillarnetz oberhalb der Keimlage und nie sieht man in den 
oberen Schichten solehe. 

Die Zahl der Wallpapillen betragt bei dem Steinmarder 
vier und diese Zahl scheint recht konstant. wenigstens habe ich 
in fiinf Fallen es immer so gefunden. Doch schon bei niéchst- 
verwandten Formen vermehrt sich die Zahl und Gmelin hat 
bei Putorius vulgaris 6—7 Wallpapillen gefunden, was ich insofern 
bestitigen kann. als ich bei einem Exemplar links zwei, rechst 
drei gefunden habe, die beiden vorderen dureh Teilung entstanden, 
also in einem gemeinsamen Wall. 
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Eine unpaare Zentralpapille gibt es indessen auch bei der, 
Steinmarder nicht. sondern die vier Papillen stehen so, dass si: 
den bekannten offenen Winkel nach vorne bilden (Fig. 3, 17. py. 
Sie sind aber weit entfernt von dem hinteren Zungenende wi 
der friihe Verlust der unpaaren Papille geht darum schon dara; 
hervor. Alle Papillen sind von einem gut entfalteten Walle un 
geben, wie aber die sehr genau nach dem Praparat gezeichner 
Abbildung aut Fig. 3 zeigt. ist der Wall nur bei einer Papili: 
des Exemplares volikommen einheitlich (py.). doch auch hier nae! 
hinten offen; die anderen drei Papillen aber. insbesondere di: 
gleichseitige, setzt sich sehr deutlich aus Papillen (aus seehs) zi 
sammen, so deutlich wie dies bisher nur fiir eine Wallpapill 
einer Ziege durch J. Becker beschrieben und abgebildet ward 

Bei den anderen zwei Papillen 


4 / ae handen und der Wall der unteren 
linksseitigen war seitwarts durel 
einen Lingswulst geschlossen. Doch 
besser als die Beschreibung ver- 
Fic. 17 gegenwirtigt dies die Abbildung. 
Alnliche Zustinde finden sieh ja 
Canis aureus. Eine ein- 


zelne Wallpapille (py.) mit noch bei den Caninen auch und nebenan 
gut erhaltenen wallbildenden ist eine Abbildung (Texttig. 17). 
Papillen (p.). welche deutlich zeigt, dass der 

sonst gut geschlossene Wall eines 

Canis aureus nach vorne durch sechs zugespitzte Papillen 


ge- 
schlossen wird. 

Diese wallbildenden Papillen sind Teil Pilzpapillen 
gewesen, denn sie fiihren noch an der dem Wall zugekehrten 
Seite Sinnesknospen ( Textfig. 18k‘). 

Die Obertlache der Wallpapillen ist nicht ganz glatt, doeh 
auch nur wenig rauh, dann aber legen sich die Seiten bis zum 
Sinnesring Falten (py.). Die Sinnesknospen  reichen  somit 
nicht allzuweit auf die Papiile hinauf. doch ist der durch die 
Summe der vielen Knospen gebildete Ring um die Papille herum 
immerhin breit (k.), etwa 12—14 Lagen hoch. Die serésen Driisen 
miinden nur zum Teil im Boden des Wallgrabens. zam Teil in 
der Wand des Walles in den Graben (sd.). Doppelpapillen in 
einem Walle habe ich keine beobaehtet. 
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Das Randorgan hat jederseits nur ein Element (Figg. 3. 


17. ro.) und auch dies ist ausserlich bloss eine unanselnliche 


Spalte, und so verhilt es sich auch bei Lutra, Meles und Nasua. 
Was eben an grosser Zahl von Elementen eingebiisst wurde. des 


ist zum geringen Teil wenigstens ersetzt durch die miachtige 


Enttaltung des einzigen Elementes in die Tiefe. Es bildet das 


Klement (Texttige. 19. B. ro.) einen vielfach an seinem Boden 


vefalteten Beutel, wie etwa auch bei Procyon loter nach 


Puckerman. von grosser Obertlichenvergrésserune und dieser 


Fig. 18. 


Mustela foina. Querschnitt durch eine iiussere Wallpapille (py... it 
sd. == serése Driise; k. = Geschmacksknospen der Papille: k solche A 
des Walles. 


ganze Beutel bis weit hinauf an die Miindung ist mit dicht bei- 
sammen liegenden Geschmacksknospen versehen. Zwischen Boden 


und den Winden miinden dann in den Sack etwa sehr 


erosse, reich verdastelte acinése Driisen, die recht kompakten 


serdse Driisen (sd.. sd‘). Der Miindungsgang selbst weit 


und verzweigt sich entsprechend dem Umfange der Driisen 


reichlich. Sonst miinden nirgends Driisen in den Sack. Es liegt 


das Klement vollig randstindig. von anderen etwa rudimentiren 


Elementen war wenigstens beim Steimmarder nichts sehen. 


P 
sd 
- 


118 B. Haller: 


Zwei dem Marder nahe stehenden Formen, namlich Lutra 
und Meles zeigen. obgleich sie unzweifelhaft jiingere Formen sind 
doch urspriinglichere Zustinde beziiglich der Anordnung dei 
Wallpapillen als jener und sonderbarerweise Meles urspriinglicher 
als Lutra. Ein Beweis wieder dafiir. dass jiingere Formen nicht 
in allen Einriechtungen gleichen Schritt aufweisen. 


PO. 
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sd. 5 


Mustela foina. Zwei Querschnitte durch das cinzige Randorganelement. 
ro. == Miindung des Elementes: sd. = serése Driise. 


Bei Meles fossor betindet sich eine unpaare Zentral- 
papille ganz hinten am hinteren Zungenrande (Fig. 18). Thr 
Wall ist nach hinten offen und die beiden Wallenden laufen in 
zwei Liingswiilste aus, die zwei anderen Wiilste zwischen sich 
fassend. Dann folgen rechts zwei kleine, fest beisammen liegende 
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Wallpapillen mit eigenen Willen. hierauf in gleicher Entternung 
ein einzige etwa gleich grosse und in gleicher Entfernung wird 
der rechte Schenkel des Dreiecks durch eine grosse Wallpapille 
veschlossen. Links liegt einer grossen Papille eine kleine 
Doppelpapille an, also zwei in demselben Wall, dann in gleichet 
Entfernung wie driiben eine mittelgrosse VPapille, deren Walle 
in Falten nach hinten auslaufen. Dieser nach innen liegt eine 
kleine Wallpapille mit aus Papillen gebildetem Walle an. Den 
Schluss nach vorne macht auch hier eine grosse Wallpapille. 
Das dreieckige Feld innerhalb des Wallpapillen-Dreiecks enthalt 
einzelne kleine Papillen mit einem deutlichen Wall von geson- 
derten Papillen, von denen wir woll anunelmen kénnen, dass sie 
Ubergangspapillen sind. Sonst endigen die walllosen Vilzpapillen 
schon vor dem Dreieck. Sie waren im ersten Zungentelde nicht 


gegen dle 


nach Reihen angeordnet, so etwas dusserte sich erst 
7ungenspitze zu 

Hier liegt somit zweifellos eine Vermehrung der Wallpapillen 
sowohl durch Teilung als dureh Neubildung vor. 

Bei Mustela sahen wir, dass das Netzrelief des Sehlein- 
driisengebietes sich bis anf die éussere Seite der Epiglottis und 
bis unter die Tonsille Fig. 17, t.) fortsetzt und dass der Hinter- 
rand der Zunge keine deutliche Abgrenzung zeigt. Demgegen- 
iiber grenzt die Zunge sich sowohl ber Meles (Fig. 18) als aueli 
bei Lutra auch dureh ihr Schleimhautrelief jenem zwischen Ton- 
sillen und Pharynx gelegenen Gebiet gegeniiber gut ab. Bei 
Meles ziehen von den Wallpapillen her dicht aneinander gelagerte 
Schleimhautfalten etwas weiter nach hinten und gehen dann am 
hinteren Zungenrande in fest aneinander legende flache Papillen 
iiber. Zwischen Falten und Papillen, aber auch auf diesen 
miinden die zahlreichen Schleimdriisen. Die Schleimhaut bildet 
dann vor den Tonsillen ein nach lateralwarts dem tibrigen Mund- 
hohlenrand gegeniiber stark abgesetztes Faltensystem (sf.) und 
zwischen den Wiilsten miinden die Schleimdriisen. Bei Lutra: Fig. 19) 
ist es ahnlich (sf.) doch sind dann Papillen in jenem Bezirk vor- 
handen, die sich auf den hinteren Zungenrand fortsetzen. Von 
hier ziehen dann Lingsfalten zu den Wallpapillen. Diese liegen 
bei Lutra viel weiter nach vorne als bei Meles, also alinlich wie 
bei Mustela. Die unpaare Zentralpapille ist zwar klein, doch 
deutlich entfaltet. Auffallenderweise liegt vor ihr gleich eine 
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andere gleich starke Papille, doch lagen sie nicht fest beisammen 
Die Annahme, dass sich die Zentralpapille geteilt hiitte, kénnte 
darin somit keine Stiitze tinden. Jederseits neben der Zentral- 
papille befand sich je eine etwa gleich grosse Wallpapille. mi: 
denen jederseits die beiden Schenkel des nach vorne zu offenen 
Dreiecks begannen. Links folgt eine gleich grosse Wallpapille 
und zum Schluss eine viel gréssere. Die dieser letzteren ent 
sprechende gleich grosse Wallpapille war auch rechts vorhanden 
doch fehite dann die Zwischenpapille. 

Die Zunge von Nasua socialis zeigt bei mustelidendlnlicher 
Zustinden Eigentiimlichkeiten. Es ist die Zunge, entsprechend 
den verlangerten NKiefern, linger als bei den Musteliden (Fig. 16 
Sie ist vorne auch abgestutzt. Das vor den Wallpapillen gelegen: 
vrosse Zungenstiick (1) zeigt keine Abgrenzung in zwei Felder. 
Uberall sind kleine, nicht verhornte Zahnpapillen vorhanden. 
zwischen denen wie bei Lutra und Meles die Pilzpapillen in 
gleich weiten Entfernungen eingestreut sind. So etwa in dei 
Mitte der Zunge gibt es aber ein rundes Gebiet, ein Zentrum, 
an dem die Pilzpapillen vollstindig fehlen. Vor diesem Gebiet 
sieht man dann Lingsfurchen, die jedoch die Zungenspitze nicht 
erreichen und auch am Zungenrande fehlen. 

Die nach vorne im offenen Dreieck angeordneten Wall- 
papillen sind zahlreich. Eine unpaare Zentralpapille fehlt und 
an ihrer Stelle legt eine Gruppe von Séhleimpapillen. Den 
linken Sechenkel bilden sechs. den rechten fiint Wallpapillen. 

Das sehleimdriisengebiet der Zunge (111) ist dureh weit 
auseinander gelegene Falten iiberzogen. zwischen denen zwei 
iiusserst charakteristische Reihen von kleinen Pilzpapillen aut 
jeder Seite sich befinden. Die beiderseitigen hinten bilden einen 
vorne und hinten offenen Ring. die beiden vorderen ziehen nach 
aussen und hinten und sind kiirzer. 

Die Sehleimhauttliche zwischen Pharynx und den Tonsillen 
wies zarte Falten auf, die vorne vor der Tonsille eine 
Grube (sf.) ausliefen, die genauestens jenem starken Faltensystem 
der friiheren Formen ihrer Lage nach entsprach. 

Procyon lotor besitzt drei Wallpapillen and somit eine 
unpaare Zentralpapille. doch kann die erste paarige Papille eine 
Doppelpapille sein, 
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An einer Zunge von Phoea vitullina tand ich vier 
Wallpapillen. Zwei standen hinten hintereinander, die beiden 
inderen seitwirts und vorn davon im Dreieck. Der Fuchs hat 
sechs Wallpapillen. Alle diese hatten nur je ein Randorgan- 
element, so auch Hyaena. 


Kine grosse Vermehrang der Wallpapillen soil nach Hoénig- 


selimied (12) beim Baren (Ursus fuseus) sich eingestellt haben, 
da dort 19—20 vorhanden sein sollen. Es wire dann dies die 
hochste Zahl ber den Carnivoren. da der ‘Tiger nach meiner 
Erfahrung nur 10--12 solcher besitzt und eine ganz jugend- 
liche Léwenzunge wies bloss neun aut. Damit im Zusammen- 
hange scheint das Verkiimmern des Randorgans der Felinen zu 
stehen. Beim Léwen sind nur zwei ganz unansehniiche Elemente 
jederseits vorhanden und beim Tiger fehien auch diese. Auch 
Felis Ivnx soll nach Honigschmied ohne Randorgan sein 


Uberhaupt zeigen die Katzenzungen jenen der iibrigen 


Carnivoren mit ausgesprochenem Mustelidenzungentypus gegen- 
iiber eigenartige Umwandlungen. Eine austiihrliche besehreibung 
der Schleimhaut der gewohnlichen Katzenzunge gab J. Becker. 
Nach ihm = stehen die vier bis sieben Wallpapillen) .anf dem 
hinteren Teile der Zunge in zwei nach hinten konvergierenden 
Reihen, die gewohnlich meht an die Mittellinie der Zunge heran- 
reichen*. Somit gebe es also keine unpaare Zentralpapille. In 
der ljateralen Seite des dritten Feldes finden sich enorm lange 
Schleimpapillen. Die Pilzpapillen umgeben den ganzen Zungen- 
rand des ersten Feldes und ist eine dritte Gruppe auch vor 
den Wallpapillen vorhanden. Vor dieser Pilzpapillengruppe liegt 
median auf der vorderen Zungenhilfte eine weite Stelle, an der 
die Vilzpapillen fehlen, und welche grossen Hornzilmen 
besetzt ist. Ahnlich ist die Zunge nach meinen Erfahrungen 
auch beim Lowen und Tiger. 

Das Randorgan kann bei der Katze nach Beeker aut 
heiden Seiten fehlen, einseitig oder beiderseitig vorhanden sein. 
Sowohl dieser Umstand als aneh ein von Becker abgebildeter 
Schnitt durch das Randorgan, bezeugen nur zu deutlich, dass 
hei den Felinen nicht ein stark vergréssertes 
Element wie etwa bei Musteliden sich findet, 
sondern bloss ein Rudiment. 
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G. Glires. 

Schon seit F. J.C. Mayer her ist es bekannt. dass Cricetus 
bloss eine Wallpapille besitzt und Hénigsehmied fand bei 
Mus sylvyaticus auch nur eine Wallpapille. wie denn auch bei 
sehr vielen anderen. Beidesmal handelte es sich nur um eine 
Zentralpapille. Demgegeniiber sind aber durch den letzten Auto; 
bei Mus avellanarius drei Wallpapillen gefunden worden. Und 
drei solehe in Winkelstellung finden sich ausserdem noch be: 
Tamias, Sciurus u.a. Aber auch fiinf kOnnen mit einer centrelen 
in der Mitte vorkommen, so bet Arctomys nach Honigsehmie d 
Bei dem Hasen und Kaninchen sind jedermann die beiden weit 
auseinanderstehenden Wallpapillen bekannt. 


Beziiglich des Randorgans gibt schon Hénigscehmied 
fiir Cricetus fiinf bis sechs Elemente an. Sind beziiglich dei 
Zalil der Wallpapillen verinderliche Zustiinde vorhanden, so zeigt 
auch die gesamte Zunge bei den einzelnen Formen weitgehende 
Verschiedenheiten, wie dies schon aus der Beschreibung der 
Zungen auch nur weniger Vertreter wie Hystrix, Mus musculus 
und dem Feldhasen klar werden wird. Zuvor mochte ich aber 
die kurze Mitteilung hier tiber die Zunge von Dasyproca aguti 
machen, die viele Pilzpapillen unregelmissig auf dem ersten 
Zungenfelde verteilt hat und die am dichtesten an der Zungen- 
spitze stehen. Die Randorgane sind kraftig entfaltet. Bei tehlen- 
den Randorganen weist Phascogale penicillata drei in’ Dreieck 
vestellte Wallpapillen, eine zentrale und zwei andere auf: bei 
dem Aguti fehlt die zentrale Wallpapille. 


Die Zunge von Hystrix diirfte nach der Beschreibung von 
Briicher und Brian (5) einer Erginzung bediirten, da letzterer 
nur einen Teil derselben beriicksichtigt hat. Ich hatte dieselbe 
Zunge vor mir. Wie aus der Brians Sehrift beigegebenen 
schénen Abbildung des Institutszeichners Herrn Vierling (1. e. 
Fig. 1) hier hervorgeht, ist die ziemlich lange Zunge etwa_ biskuit- 
formig. Weiter vorne engt sie sich dann etwas ein, um sich 
dann hinten wieder zu verbreitern. Diese Biskuitform der Zunge 
ist eine Eigentiimlichkeit der Nager und erklart sich aus deren 
Zalntormel. Zwischen den Schneidezihnen und den Mahlzihnen 
liegt eben eine lange zalnlose Stelle im Kiefer und an dieser 
kann sich die Zunge infolgedessen verbreitern; so kommt die 
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vordere Verbreiterung zustande, indessen der enge Zungen- 
ibsehnitt an die Molares stésst. 

Die ganze Hystrixzunge ist bis an die Wallpapillen mit 
kleinen verhornten Zihnehenpapillen iiberzogen. von denen. wie 
uns oben Brian zeigte. an dem = vorderen Ende der Zunge 
ederseits an einer ovalen Stelle enorme quergestellte Horn- 
alinveihen sich entwickeln. 

Ktwas vor den Wallpapillen (Fig. 15 py.) horen die Zalinchen- 
papillen auf und beginnen unverhornte rund endende Papillen. 
die hinter den Wallpapillen zu breiten. zumeist durch Sehleim- 
driisengange durchbohrten Schleimpapillen werden. Diese erhalten 
sich dann in der Gegend bis zum Pharvnx und das ganze stellt 
das dritte Zungenteld (111) oder das dar. 
Uber die Verteilung der Pilzpapillen vermag ich nichts zu sagen. 
da sie ohne der mikroskopischen Untersuchung nicht feststellbar 
waren und dazu eignete sich die untersuchte. schlecht konservierte 
Z7unge nicht. Nur drei groéssere Pilzpapillen konnte ich auch so 
erkennen, sie liegen in der Zungenmitte weit vor den Wall- 
papillen, zwei links hintereinander. eine links. Ob es. sich in 
diesen (p.) um Ubergangspapillen handelt, weiss ich nicht) zu 
sagen. Bei dem Briicherschen Exemplar scheinen viel mehr 
solche Papillen gewesen zu sein. 

Wallpapillen gibt es dreie (py.), eine mittelstandige kleine 
Zentralpapille und zwei grosse vordere. Sie stehen in einem 
nach vorne offenen Winkel. Diese Papillen sind dadureh aus- 
gezeichnet, dass ihre ziemlich flachen Wille weit iiber sie 
zusammengreifen und nur einen geringen Teil der dorsalet 
Papillentlache unverdeckt lassen, weshalb diese kleiner erscheinen 
als sie wirklich sind. Meine Angaben beziiglich der Zahl dei 
Wallpapillen stimmen somit nicht mit jenen der Autoren, die 
alle nur zwei grosse Wallpapillen gesehen haben, iiberein. Ent- 
weder besteht hier somit auch dieser Fall, oder ist die mittlere 
Wallpapille — so etwas geseclieht ja nicht zum ersten Male 
infolge der Zusammenlegung ihrer Wallrainder tibersehen worden. 
Ubrigens ist die Briichersche Abbildung auch sehr ungenau 
und lisst auch die von Carus und Otto (die Wiedergabe in 
Oppel) viel zu wiinschen iibrig. 

Ungemein entfaltet ist das Randorgan (ro.). hierin wiirde 
Hystrix sogar den Orang iibertretfen. Ich zahlte jederseits 
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29 Elemente Gut umwallt und nach innen zu geschlossen liegt 
die lange Reihe entlang des Innenrandes. Die hintersten zwanzig 
sind nach seitwarts offen und die vordersten in der Reihe ebe: 
so klein wie die hintersten. Jene zwischen fiinf und fiinfzeli 
sind die miechtigsten. Unter dem Randorgane betindet sich ein 
ansehnliche Lingsfalte (fj. die bei allen Jangen Randorganen 
wie auch bei dem Orang. sich vortindet. 

Die Zunge des Hasen (Fig. 14) zeigt die Biskuittorm 
noch deutlicher als jene von Hystrix. 

Das erste Feld (1) reicht bis zum Randorgan (ro.), das 
zweite beginnt vor den Wallpapillen (py.) und ist in Form 


eines nach vorne zu siel ver 


schmilernden Tuberkels den 
hinteren scumalen Absehnitt des 
Wahrend dann das erste Feld nur 
zarte. wenig verhornte  VPapillen 
ftihrt. ist das zweite kleinen 
Kronpapillen iiberzogen und besitzt 


keine Pilzpapillen. Diese verteilen 
sich vielmehr auf das erste Feld 
und sind da iiberall bis zu den 
Randorganen durehaus gleich- 


miissig. nicht in Rethen angeord- 


neter Weise verteilt. sind 
Mus m usculu s. Querschnitt An der runden Z7ungen- 
sd Schleimndriise p deren 


spitze sind die Pilzpapillen un- 
Miindung in 


einer Schleimpapille. ; 
vemein viel kleiner. dafiir aber 


um so zahlreicher, und bilden einen) ganz dichten Bestand, 
An der Stelle. wo nach hinten das zweite Feld endigt. 
beginut das dritte Feld (III) in der Mitte in Form einer niedrigen 
weiten Rundtache (f.), deren Hals das Frenulum pharyngis ist. 
Dieser innere Teil des Schleimdriisenfeldes ist quergefurcht : das 
Seitengebiet vom Randorgan bis zum Pharynx besitzt Langs- 
furchen, die sich vielfach verbinden. Das ganze Furchensystem, 
in das die Schleimdriisen miinden, ist indessen unansehnlich. 
Auf jeder Seite, dort wo das dritte das zweite Feld beriihrt. 
betindet sich eine Einbuchtung und genau in diesem seitlichen 
stumpfwinkligen Einschnitt liegt je eine grosse. gut umwallite 
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Wallpapille (pv.) So in den meisten Fallen, doch fand ich 
in zwei Fallen aneh reehts zwischen Wallpapille und dem Rand- 
organ noch eine dritte kleine Wallpapille. Es fehit beim Hasen 
somit eine unpaare Zentralpapille. 

Das Randorgan liegt bekanntlich auf einer langlichen 
Scheibe. deren dusserer Rand der grossen Randfalte von Hystrix 
entspricht. Die S—9 Elemente sind nur geringe Spalten. die 
Gesehmacksknospen liegen im oberen Teil der Wande ohne die 
spaltenmiindung zu erreichen und die serésen Driisen miinden 
im Boden der Furehe. 

Wie geniigentlich bekannt. macht der sagittale Liangsschnitt 
den Eindruck von hintereinander gelegenen Wallpapillen. 
und diesem Verhalten angepasst ist die Bezeichnung Papillae 
foliatae 

Die Biskuitform der Mainusezunge ist um so vollkommener, 
als die Zunge auch hinten gut abgerundet ist (Fig. 13). Das 
zweite Feld (11) ragt in Form eines ovalen Tuberkels in’ das 
erste (1) Feld hinein, wobei eine geringe ausgleichbare Rinne es 
nach vorne umgrenzt. Das Tuberkel ist mit gut verhornten 
niedrigen Kronpapillen (Textfig. 24) tiberzogen. die dann nach 
hinten zu mit Beginn der Schleimgebiete (blau) allmahlich die 
Verhornung einbiissend. in Sehleimpapillen iibergehen. All dies 
lisst sich freilich mit der Lupe bei der Kleinheit der Gebilde 
nicht beobachten und wurde auf Schnittserien ermittelt.  Erst 
hinter der Wallpapille (Fig. 15, py.) und somit zwischen hinterem 
7wngenrand und Pharynx lisst sich das Schleimdriisengebiet auch 
mit der Lupe erkennen. Es zerfallt hier in einen mittleren. 
schmiileren Abschnitt (f.) der dem Frenulum entspricht und in 
je ein seitliches. scheibentérmig rundes Gebiet daneben. Diese 
drei Teile sind mit Papillen iiberzogen. die sehr niedrig aber 
um so breiter sind. 

Das erste Zungenfeld (1) ist mit haarformigen, nach hinten 
gebogenen Hornpapillen bedeckt. die an der Zungenspitze viel 
medriger werden und dann auch einen Nebenzacken  besitzen 
konnen, 

Die Pilzpapillen finden sich nur im ersten Felde, das zweite 
Feld entbehrt solcher. Sie sind dort in bestimmter Weise an- 
geordnet. Da die Pilzpapillen in das Epithel versenkt sind und 
nur an der Zungenspitze sich daraus etwas hervorheben, so 
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konnten sie erst nach Durehsicht von Liings- und Querschnitt 

serien in das fertige Bild der Zunge eingetragen werden, 
Eine Reihe von Pilzpapillen umereift, ahnlich wie be: 
unseren einheimischen Chiropteren, das Tuberkel vor dessen Rinn 
eine zweite und dritt: 


_ € bis in die abgerundet 


Zungenspitze und en- 
digen in der diclhist 
gesteliten Pilzpapillen 
gruppe dort. 

Je eine Langsreile 
jederseits zieht median 
entlang der Zunge vom 
Tuberkel aus und ei 
reicht die am vorderen 
verbreiterten ‘Teil des 
ersten Zungentfeldes ge- 
legene mediosagittale 
Furche. um mit deren 
Beginn zu endigen. 

Die einzige median 
gelegene Wall papille 
py.) liegt in einer ge- 
ringen Vertiefung, dic 


als Foramen coecum 

Fig. 21. gelten darf. mit kriif- 

Mus musculus, Zwei Querschnitte durch — tigem, glatten Wall 

die Wallpapille (pv.), serése Driisen grau, die umgeben, deren beide 

Schleimdriisen schwarz. A 

hinten sich nicht be- 

riihrende Enden, wie iiberall, in bezeichnender Weise in Lings- 
wiilsten, hier der Frenulumobertlache (f.) tibergehen. 

Seitwirts jederseits, doch vor der Wallpapille und genauestens 
am Zungenrande, liegt das Randorgan (ro.) mit drei bis vier 
Elementen. Im abgebildeten Falle waren rechts vier kleinere 
und links drei aber etwas gréssere Spalten vorhanden. Die 
serosen Driisengebiete richten sich wie denn iiberall nach thren 
Sinnesorganen. Um die Wallpapille gibt es jederseits je ein 
Driisengebiet (rot) und die beiden beriihren sich 
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medianwarts nicht (Textfig. 21). Sie beginnen hinter der 
Wallpapille (Fig. 13, rot), verbreitern sich dann etwas, um dann 
wieder schmiler zu werden und so noch weit vor der Wallpapille 
fiir sich zu enden, Das aussere serése Driisengebiet umgibt 
das Randorgan (rot) und ist weit vom inneren entfernt. 

Das Schleimdriisengebiet zerfallt in drei Untergebiete. Das 
mittlere Gebiet umfasst das Frenulum und zieht mit ihm bis zur 
Wallpapille, vor dieser aber teilt sich das mittlere Schleimdriisen- 
vebiet (Fig. 13, blau) in zwei Portionen, yon denen jede getrennt 
von der anderen vor der Wallpapille, doch nicht so weit wie das 
serdse Mittelgebiet und auswarts von diesem endet. 

Das seitliche Schleimdriisengebiet reicht nicht aut die Epi- 
vlottis hinauf wie das mittlere, sondern umfasst jene schon 
erwilinte scheibenférmige jederseitige Fliche, wird dann recht 
schmal. bis einreihig, und endet (blau) vor dem seitlichen Gebiet 
der serésen Driisen. Zu Glandulae sublinguales minores kommt 
es somit bei der Maus nicht. Die Schleimdriisen miinden zum 
Teil wie iiberall in Papillen und zwar in einer Weise, wie 
ich das sonst nicht beobachtet habe. Die ampullenartige Er- 
weiterung findet sich n&amlich nicht zu Beginn des einschichtigen 
Miindunegsstiickes der Schleimdriise — sie kann auch fehlen — 
sondern der sonst enge Gang im Epithel der Schleimhaut ist 
ampullenartig erweitert (Textfig. 20). Damit gewinnen diese 
kleinen breiten Papillen ein eigenartig trichterformiges Aussehen 
auf den Schnitten. 

Wie der Querselinitt der Wallpapille zeigt, ist diese trotz 
ihrer verhaltnismissigen Grésse recht niedrig (Texttig. 21. pv.), 
iby Wall nicht hoch und damit der Graben von geringer Tiefe. 
Auf den Schnitten erkenntlich, ist der Sinnesring nur drei 
Knospenlagen hoch und die Knospen erreichen bloss den Rand, 
nie aber die dorsale Papillentliche. Auch die Innenseite des 
Walles trigt Papillen, die die gleiche Héhe wie an der Papille 
erreichen. 

Fiir wichtig erachte ich eine Lingsfurche auf der dorsalen 
Papillentliche, wenn ich dies Verhalten mit jenem in Zusammenhang 
bringe, dass die serésen Driisen. die ausschliesslich am Boden des 
Wallgrabens miinden, in zwei seitliche Gruppen zerfallen und. 
dass diese mittleren serésen Driisenfelder, wie schon angegeben. 
sich nie beriihren. ferner dass hinten und vorne in Einklang 
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damit keine Driisen in den Wallgraben miinden. Es liesse sich 
dies am ehesten so deuten, gleiches haben wir ja schon be: 
Pteropus erwahnt, dass die unpaare Papille durch Vereinigung 
zweler nebeneinander gelegener Papillen entstand. woriiber dic 
Ontogenie das entscheidende Wort hatte. 

Die Elemente der Randorgane sind glattwandige Spalten 
an deren Wianden ohne den Boden zu beriihren, wo ausschliesslich 
die serésen Driisen miinden, die Sinnesknospen liegen. Auf einem 
abgebildeten Langssehnitt (Texttig. 22) waren zwei Elemente ge- 


trotten: an der hinteren Seite des hinteren (vo') fanden sieh kein 


Fig. 22 


Mus musculus. Liingsschnitt, der zwei Randorganelemente traf. 
ro. vorderes, ro‘ hinteres Randorganelement. Die serdsen 
Driisen granu, schwarz die Schleimdriisen. 


Sinnesknospen und der Wall hier war eine grosse Schleimpapille. 
indessen der vordere Wall des ersten Elementes (1ro.) dureh eine 
Zalnchenpapille ohne Verhornung gebildet) war. Dieses Bild 
machte dann ganz den Eindruck yon einer Wallpapille mit dem 
umgebenen Wallgraben. 

Hier moge noch einiges tiber die Zahn- und Pilzpapillen 
gesagt werden. 

Wie ich schon mitgeteilt habe, sind die Pilzpapillen am 
dichtesten an der Zungeuspitze angeordnet und mit den iibrigen 
Papillen greifen sie fiir eine ganz kurze Strecke auch auf den 


Zungenboden iiber. 


ro 


Sinnesorgane der Siiugetierzunge. 429 


Sehr bezeichnend ist es fiir die Pilzpapillen der Maus. dass 


sie, mégen sie wo immer vorkommen, nur eine Sinnesknospe 
besitzen, denn wenn Gleiches bei Vesperugo und Vespertilio sich 


auch zeigte, so galt es doch nur fiir einen Teil der Pilzpapillen. 


Diese Sinnesknospen 


der Hausmaus sind sehr 
Gebilde (Text- 


tiv, 23) und da sie die 
Hole des Epithels an 


~ 
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der Papillenkuppe um fe! 
papille hinein. Uber 
obersten Lagen des | EB 
so hinweg, dass nur die 
Hornzihne herausragen 
und somit die Pilz- 
iiberdeckt ist: nur die 
die Sinnesstifte (Text- B 
fig. 25. B) nur in einer 
fachen Mulde und der ai Fie, 23 
Toldtsehe Gang konnte 
i Mus musculus. A Querschnittstiick durch 
sich nicht enttalten. die Mitte des ersten Zungenfeldes. pf. Pilz- 
Nur an der Zungen- papille; z. == Hornzahn: sd. = Papillenscheide ; 


p. = Papillenpolster der Zahnpapille. B oberes 


spitze ist das oberste 

Ende jeder Pilzpapille, Ende einer Pilzpapille stiirker vergréssert. 
as. dussere, is. innere Deckzellenscheide 
bis etwa zur halben 

2 der Sinnesknospe. 

Hohe der Sinnesknospe, 

erhoben tiber die Schleimhautoberflache und hier ist denn auch 
eine tiefere Mulde iiber den Sinnesstiftchen. ohne aber. wie 
gesagt, dass es zu einem Gange kiime. Auf diese Weise wiirden 


die Sinnesstiftchen dusseren Insulten preisgegeben werden, wenn 
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nicht eine andere Einrichtung, auf die ich bereits bei de) 
Chiropteren hinwies, bestehen wiirde. Es findet sich namic! 
unter jeder dieser grossen Sinnesknospen ein Raum vor (B. ry.) 
dessen ungemein lockere Fiillung nur die feinen Nervenfaser 
enthalt, und somit bei der Retraktion der Knospe den nétige 
Raum gewihrt. Dann wiirde sich die Mulde iiber den Sinnes 
haaren vertiefen und der notige Schutz ware durch einen provi 
sorischen Kanal geboten. 

Wo die Knospe sich in den bindegewebigen Teil der Papilk 
versenkt. schligt sich die Keimlage des Epithels auf sie um und 
bildet fiir ihren versenkten Teil eine aus kubischen Zellen ge- 
bildete iussere Scheide (Bb, as.). Es biegt dann diese in dit 
aiussersten Zellen der Knospe um, di: 


A w= besser fiirbbar wie die Sinnes- und 
Stiitzzellen der Knospe, ihre innere 
scheide (is.) vorstellen.') Diese wird 

bei Geschmacksknospen an anderen 
stellen und bei allen Saugetieren von 
einer bisher nicht beachteten platten- 
epitheligen Hiille ersetzt. die direkt 
in die oberste Lage des Epithels der 
Schleimhaut iibergeht und als dessen 

Fig. 24. Vertreter zu betrachten ist. 
Mus musculus. Querschnitt- Dem bereits bei Vesperugo Ge- 


stiick aus dem hinteren Teil sagten iiber den Bau der Zaihnehen- 
des zweiten Zungenfeldes. 


papillen habe ich hier eigentlich 
polster wesentliches nicht anzufiigen. Gleich 
wie dort sitzt der Hornzahn (Text- 
tigur 23) einem immer der Hohe des Zahnes entsprechend hohen 
Epithelpolster (p.) auf, das aus eben solchen Zellen gebildet wird 
wie dort. Ebenso ist die Papillenscheide gut erkennbar (sd.). 
Gleiches zeigt sich denn auch bei den Kronpapillen des 
zweiten Feldes (Texttig. 24). Auch diese Papillen sind in das 
Epithel versenkt bis auf den zwei- und dreispitzigen Hornzahn (z.) 
und dieser erweist sich wie iiberall aus Lamellen gebildet, ohne 
dass die Zellkerne noch sichtbar waren. Die Papillenscheide ist 
') Diese beiden Scheiden sind nach W. Barth (1) an den Geschmacks- 
knospen der Vigel und der Crocodilinen gleichfalls vorhanden und erreicht 
die innere 6fter eine immense Entfaltung. 
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erkennbar; das Polster (p.) ist entsprechend seinem Aufsatz 
bloss einschichtig. 

Erst im Schleimgebiet erheben sich die Papillen iiber die 
Schleimhautoberfliche mit allmahlichen Ubergingen von den Kron- 
papillen her. Ihnen fehlt da das Polster. 

Da meines Erachtens nach das hier iiber die Nagerzunge 
Mitgeteilte fiir den allgemeinen Uberblick, der doch hier leitend 
sem soll, geniigt, habe ich mich auf genauere Studien anderer 
Nagerzungen nicht eingelassen. 


H. Huftiere. 


Besonders auf die Huftiere beziehen sich die Untersuchungen 
J. Beckers. Hier méchte ich jedoch seine speziellen Ergebnisse 
nur insoweit besprechen, als sie sich eben auf die betreffende 
Tierform beziehen, die ich untersuchte, oder aber als Referat 
seiner Ergebnisse tiber von mir nicht untersuchten Formen. ') 
Vor allem mége die von mir nicht untersuchte Einhuferzunge 
in dieser Weise besprochen werden. 

Die Pilzpapillen des Pferdes ziehen nach Becker in zwei 
bis vier Reihen entlang der Seitenfliiche nach der Zungenspitze 
vom Randorgane an, auch finden sich wenige von ihnen in der 
Nahe der Wallpapillen, sonst aber ausser an der Zungenspitze 
nirgends an der Riickentliche der Zunge. Wallpapillen sind in 
der Regel nur zwei vorhanden, doch kénnen auch drei, dann 
eine zentrale, und viere sein. Sie stehen im Dreieck. Die 
Papillen sind schlecht umwallt. 

Die Zahl der Randorganelemente schwankt zwischen sechs 
und zwolf und diese Spalten kénnen miteinander sich auch unter 
spitzem Winkel vereinen oder durch eine Querfurche miteinander 
in Zusammenhang stehen. Es kommt auch vor, dass serdse 
Driisen auf dem Wall zwischen zwei Spalten miinden, wobei die 
Geschmacksknospen sich bloss an den Wandungen der Spalten 
tinden. Es gehért somit das Pferd zu denjenigen Huftieren, bei 
denen eine Vermehrung der Vallatae ausbleibt. 


1) Die Angabe Briichers (6), dass bei Hyrax es keine Wallpapillen 
gebe, kénnen wir wohl mit demselben Rechte iibergehen wie alle derartigen 
negativen Befunde. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 28 
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Ich will nur nebenbei bemerken, dass Gmelin bei Tapirus 
ein gut entfaltetes Randorgan mit bis elf Elementen abbildet. 
Auch bei Hyrax ist das Randorgan bekannt. 

Fadenformige Papillen bedecken nach Becker auch die 
ganze Riickenfliche und die vordere Hilfte der Seitentlache dei 
Rinderzunge. Die VPilzpapillen finden sich gewoéhnlich in vie 
grosseren Gruppen zwar zu beiden Seiten des Zungen- 
korpers und der Zungenspitze*. Bei Kalber- und Fotenzungen 
erkannte dann Beeker, die Pilzpapillen nicht planlos 
liber die Zungenriickentliche verstreut sind, sondern in Reihen 
geordnet stehen, die beiderseits vom Zungenrande spitzem 
Winkel gegen die Mittellinie der Zunge verlauten*. 
von den beiderseitigen Papillenreihen gebildete Winkel ist aut 
dem Zungenteile hinter der Querfurche, also auf dem Zungen- 
kérper, gegen den Zungengrund, vor der Querfurche, also aut 
der Zungenspitze. gegen das treie Zungenende gerichtet. Die 
einzelnen Papillenreihen einer sagittalen Zungenhilfte  laufen 
parallel, und zwar hinter der Querturche. dann nach dem Rande 
gegen die Mittellinie nach hinten, vor der Querfurche vom Rande 
nach der Mittellinie nach vorne." Die gréssten  Pilzpapillen 
finden sich am Zungenkérper, die kleinsten an der Spitze. 

Leider ist die Betrachtune dieser Zustiinde dureh keine 
Abbildung begleitet. 

.Die Wallpapillen liegen in zwei Gruppen beiderseits am 
Rande des Zungenkérpers vor der Einpflanzungsstelle des Arcus 
palotoglossus.” Das ganze Papillenteld)§ zieht sich, vorn am 
iussersten Zungenrande mit einzelnen Papillen schon mehr aut 
der Seitentliche beginnend, nach hinten medianwirts, kann aber 
doch als am Zungenrande liegend betrachtet werden.“ Es legen 
sich die Wallpapillen nicht als Doppelreihen an, sondern diese 
Doppelreihen sind aus drei bis fiinf Reihen hervorgegangen, .die 
hintereinander liegend, parallel zu den Pilzpapillenreihen  ver- 
laufen*. hinterste Reihe kann noch durch eine einzelne. 
meist ziemlich grosse Papille angezeigt sein.* Nach hinten zu 
nehmen die Wallpapillen an Grésse zu und die medianen sind 
zumeist grosser als die lateralen. 

Die Wallpapillen haben die mannigfaltigste Form, — sie 
kénnen aut der dorsalen Flache einen spitzen Papillenfortsatz 
aufweisen, oder es miinden dort serdse Driisen in eine Langs- 


we 
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furche. Am = wichtigsten aber ist jener Befund Beckers, 
wonach Papillen einseitig bewallt sein kénnen, wobei ein- 
seitige Wall sich dort betindet, ,.wo die vorderste Papillenreihe 
auf die Grenze yom Eiweissdriisenbezirk zu stehen kommt”. 
Kis liegt dann der Wallteil der Papille gegen die serdsen Eiweiss- 
driisen zu, auf welcher Seite auch die Geschmacksknospen in 
der Seitenwand der Papille liegen. In den Halbgraben miinden 
serdse Driisen. 

Solche Papillen nennt Becker Ubergangspapillen von Pilz- 
zu Wallpapillen. Doch fehlen auf diesen Papillen dorsalwarts 
(reschmacksknospen, was doch zu beriicksichtigen wiire. 


Fig. 25. 


Kalbszunge von der linken Seite. I, II, I] = erstes, zweites und drittes 
Zungenfeld; t. = Tonsille; pv. = Papillae vallatae: pf. = Pap. fungiformes: 
ro. = Randorgan. 


Die Randorgane kénnen in wenigen Fiillen ganz oder ein- 
seitig fehlen, zumeist aber kommen sie auf beiden Seiten vor. 
Es stellt gewohnlich eine mehr oder weniger tiefe Grube dar, 
die entweder ganz oder nur an der lateralen, unteren Seite yon 
einer wallihnlichen Erhebung der Schleimhaut umgeben_ ist.~ 

Nach meinen Untersuchungen an der Kalberzunge iiber- 
ziehen die Fadenpapillen, die von den Zahnchenpapillen niederer 
Formen sich ableiten, nur die Seitenfliche bis zu den Rand- 
organen (Textfig. 25, ro.) und dann die ganze dorsale Flache 
bis etwas hinter der Zungenhalfte, wo sich dorsal eine (uer- 
furche befindet. Die ganze dorsale Flache von hier aus, welche 
auch tuberkelahnlich sich erheben kann (II), wird von grésseren 
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Schleimpapillen bedeckt, die sich auch auf das hinterste Gebiet 
(III) vor dem Pharynx erstrecken. Man kann also hier von 
einem ersten (I), zweiten (II) und dritten (III) Zungenfeld reden. 

Auf der dorsalen Zungentliche des ersten Feldes liegen 
auch gréssere Pilzpapillen in der von Becker angegebenen 
Anordnung. Eben- 
falls tinden sichsolche 
auf der Zungenspitze 
sehr dicht beisam- 


3) 
+ men, wie es Becker 
angibt, sind aber von 
: 
| ganz besonderer 
Kleinheit (auf der 
3 Figur nicht einge- 
di x | groéssten Pilzpapillen 
A liegen seitlich, hinter 
der Zungenspitze, 
etwa zeln bis zwolf 


an Zahl. Randorgane 
fand ich entweder 
nur aus einem oder 
aus Spalten 
bestehend. Becker 


Fig. 26. denen nur zu deut- 


Kalb. Das vordere Ende der Wallpapillenreihen lich erhellt, dass wir 
zweier verschiedener Tiere. a — Doppelpapille der eg hier mit einem 
beiden inneren Reihen; ¢ = Einzelpapille mit an- starken Riickbil- 
liegender Ubergangspapille der dritten Reihe; e = 

dungsprozess zu tun 
haben. 

Die zahlreichen Wailpapillen liegen in der von Becker 
angegebenen Weise in drei Lingsreihen angeordnet, seitlich an 
der Zunge weit hinten (py.) und die Reihenrichtungen konvergieren 
miteinander nach hinten zu. 

Ich finde zwei ganz dicht beisammen liegende Reihen, 
die vorne mit einer unpaaren Papille enden kénnen. Doch liegt 


Ubergangspapillen. 
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hier zumeist eine Doppelpapille (Textfig. 26, A, B,a.). Die dritte 
Reihe der Wallpapillengruppe liegt weiter lateralwarts und 
beriihren sich die Wille nicht immer. 

Von Wichtigkeit ist das vordere Ende der Wallpapillen- 
gruppe. Einmal lag eine, die oben erwihnte, in ganz einheit- 
lichem Wall gelegene Doppelpapille (A, a.) zuvorderst. Davor eine 
kleine walllose Papille (b.). Seitwairts davon befand sich eine 
gutumwallte Papille, deren vordere Wallseite die anliegende kleine 
Randpapille (c‘) zu umgreifen begann. Andere kleinste Papillen 
lagen um diese. Dann folgte nach aussen zu eine kleine, gut- 
umwallte Papille (d.), der innen noch drei nichtumwallte (e.) folgten. 

Im zweiten Falle (B) war die erste Doppelpapille nur 
insofern als solche zu bezeichnen, als die sich beriihrenden Wall- 
seiten verwachsen waren (a.). Davor lagen vier Ubergangs- 
papillen. Innen eine nichtumwallte, dahinter gleich eine kleine 
versenkte (d.), dann folgte nach aussen eine Doppelpapille, von 
der nur der kleine hintere Abschnitt umwallt war (c.). Die aus- 
wartigste Doppelpapille (b.) kehrte das umwallte Stiick nach vorne. 

Die Struktur dieser Papillen soll erst weiter unten mit 
der des Schafes gemeinsam erértert werden. 

Von der Schatzunge berichtet Becker, leider wieder, 
ohne ein Gesamtbild von der Zunge beizugeben, dass die Faden- 
papillen ahnlich seien wie beim Rinde, doch sind Hornfortsitze 
an ihnen vorhanden, die nach hinten zu an Hohe und Starke 
zunehmen. Hinten am Riickenwulst (Tuberkel) der Zunge 
befinden sich dreizackige, runde und knopfférmige Papillen. Die 
Pilzpapillen sollen sich so verhalten wie beim Rinde, doch lasst 
sich erkennen, dass die .auf der Zungenmitte zwischen den beider- 
seitigen Wallpapillen stehenden Pilzpapillen die mediane Fort- 
setzung der Wallpapillenreihen bilden*. Dieser Satz blieb mir 
darum vollig unverstindlich, da an angegebener Stelle sich 
iiberhaupt keine Pilzpapillen betinden. 

Die Wallpapillen, deren Zahl zwischen 30 und 60 vartiert, 
liegen auf jedem Rande in vier bis sechs Reihen und vereinigen 
sich die beiden Reihengruppen miteinander. Unter diesen nicht 
grossen Wallpapillen gibt es auch Doppelpapillen. Ein) Rand- 
organ fehlt. 

Letzteres fand ich in jedem Falle, was um so leichter zu 
erkennen ist, da an dem ganzen Gebiet zwischen hinterem Zungen- 
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rand und Pharvnx. welches Gebiet in gleicher Form auch auf 
die Stelle. wo die Randorgane zu liegen hitten. sich erstreckt. 
vollig glatt ist. Es ist das urspriingliche dritte Gebiet (Fig. 21, 111). 
Es ist somit die ganze Zunge aus diesem Gebiet nach vorne zu 
herausgeriickt und der vordere Teil des ganzen Schleimdriisen- 
vebietes schiebt sich nach vorne aut das langgestreckte Tubereulum, 
das wie bei dem Rinde das zweite Zungenfeld ist (11). Gleiches 
gilt beziiglich dieser Driisen auch fiir das Rind und in beiden 
Fiillen haben sich seitlich von dem seitlichen Schleimdriisengebiet, 
in der bei Chiropteren und Insektivoren vorgeschriebenen und 
begonnenen Weise vorderste Driisen gesondert, die nun in der 
Nihe der Sublingualis als Glandulae subinguales minores_ sich 
erhalten, 

Die eigentliche Zunge der Cavicornier besteht somit aus 
einem ersten (1) und zweiten Zungenfeld (II). Die Zunge des 
Schafes selbst ist im zweiten Feldgebiet breiter, wird dann etwas 
von dem Tuberculum eingeengt. um sich dann an der Spitze. 
die im Gegensatz zur Rinderzunge abgestutzt ist, wieder 
etwas zu erweitern. Hierdurch entsteht eine biskuitformige 
Gestalt. Die Haarpapillen verhalten sich wie dies Becker ge- 
funden und erstrecken sich auch auf das Tuberculum wie auch 
seitwirts davon, doch verlieren sie bald am vorderen Tuberkel- 
ende ihren Hornautsatz und machen grossen, zwar verschieden 
gestalteten. doch zumeist spitz auslaufenden Schleimpapillen Platz, 
welche dann die ganze Tuberkelmitte einnehmen, mit Ausnahme 
einer linglichen zentralen Stelle, die bei der Ziege fehlt. An 
der hinteren Hilfte des zweiten Feldes sind iiberhaupt nur noch 
Schleimpapillen vorhanden, die ganz hinten und lateralst zu langen, 
fast mit ihrer ganzen Lange festsitzenden Gebilden werden. Es 
erstrecken sich bei manchen Individuen aber fiir kurze Strecken 
die Sehleimpapillen in einem medialsten schmalen Streifen auch 
auf das erste Zungenfeld. 

Die Pilzpapillen sind jederseits in eine lateralste. nicht gut 
eingehaltene Reihe angeordnet und greifen auch viele auf die 
untere Zungenfliche noch iiber, wie dies Becker angibt. Am 
Tuberkel angelangt. setzt sich die Reihe innen von den Wall- 
papillenreihen, zwischen diesen und den Schleimpapillen. auch aut 
das Tuberkel fort. ohne dessen Hinterende zu erreichen. Manche 
von ihnen sind die Vorderenden der inneren Wallpapillenreilen. 


$ 
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Vorne an der Zungenspitze. die durch eine mediosagittale 
Furche oben halbiert wird. vereinigen sich die beiderseitigen 
Papillenreihen mit dem dichten Pilzpapillenbesatz. der, wie denn 
auch die sie umgebenden Papillen, auch auf die Unterseite um- 
greifen. Die ganze dorsale Flache der Zunge ist somit frei von 
Pilzpapillen. 

In mehreren, bis vier, Reihen besetzen die vielen Wall- 
papillen die Zungenseiten des zweiten Feldes, den lateralen 
Tuberkelrand begrenzend (pv‘). So ziehen sie nach hinten und 
vereinigen sich bei manchen Tieren vor dem hinteren Zungen- 
rande oder bleiben die Reihen offen. wie in dem abgebildeten 
Kalle. In diesem Falle, ich habe in sieben Fallen dies dreimal 
gefunden, betindet sich zu hinterst zwischen ilnen. doch etwas 


vor ihrem Ende. eine kleine gut bewallte Wallpapille (py.) als 


Fig. 27. 


Schaf. Drei Doppel-Wallpapillen. 


Papilla vallata centralis. Somit ist wenigstens bei dem Schafe 
das urspriingliche Verhalten noch angedeutet. was doch beim 
Rinde nicht mehr der Fall ist. 

Nur die innerste Reihe der Wallpapillen ist gut erhalten, 
die anderen vielfach ineinander geschoben. und zu lateralst der 
ventralen Seite genihert. finden sich. die Reihen nicht mehr ein- 
haltend, kleine Einzel- und Doppelpapillen, die versenkt aber 
ohne Wall sind und wie wir sehen werden, fiir die Entstehung 
von Wallpapillen als Wegweiser dienen. 

Die umwallten Wallpapillen kénnen  vollstandige 
Walle besitzen, nach hinten offen sein (ig. 6). wann denn die 
Wallenden in Langsfalten auslaufen oder mit einem Rande mit 
dem Rand einer benachbarten Wallpapille sich verléten. Dann 
gibt es so viele aus diesen Zustiinden sich herleitende Modifi- 
kationen, dass man fast alle fiir sich beschreiben miisste. Auch 
gibt es viele in einen Wall eingeschlossene Doppelpapillen und 
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dann solche Doppelpapillen, die zwar einen einheitlichen Wal! 
haben, dieser beginnt aber zwischen den beiden Papillen von 
zwei Seiten einzuwuchern und diesbeziiglich gibt es alle Uber- 
ginge bis zum vollstandigen Getrenntsein der beiden Papillen. 
Es sind dann solche fest aneinander liegende Wallpapillen an der 
einen Wallseite miteinander verwachsen. Ich habe auf Texttig. 27 
drei solehe Doppelpapillen aus den verschiedensten Gegenden der 
Wallpapillenreihen ausgesucht und zusammengestellt. 


Am vorderen Ende der Wallpapillenreihen, aber aueb 
lateralst, finden sich auch solche, deren Wall entweder ganz 
oder doch teilweise von Einzelpapillen gebildet wird. Am ersten 
Ort gibt es neben solchen oft ganz kleine Wallpapillen (Fig. 7. ¢.). 
auch solche, die nur in der angegebenen Weise einseitig bewallt 
sind (b.) und daneben Pilzpapillen (a.). Auf diese Verhaltnisse 
komme ich spiter noch zuriick. 


Aus Briichers (6) Beobachtungen an den Zungen von 
Camelopardalis geht es hervor, dass diese Zunge sich vielmehr 
dem Typus der Cavicornierzunge anschliesst als die der Cerviden 
und dass die Tylopodenzunge einen urspriinglicheren Zustand dar- 
stellt, aus dem sich die Bovidenzunge ableitet, der gegeniiber, zwar 
fest anschliessend, die der Oviden, von Capra und der Antilopiden. 
welche drei letzteren die grésste Ubereinstimmung zeigen, ein 


jiingerer Erwerb ist. Die Cervidenzunge hat mehr Anschluss 


an die der Oviden, wenn wir von den eigenartigen Zustinden 
yon Moschus absehen. Hier liegen nach Bliicher die Wall- 
papillen in je einer umwallten Spalte, die ganz hinten liegend 
yon oben nach unten und vorne zieht. damit die urspriingliche 
Dreieckform noch zeigend. 

Die Schweinszunge ist verschieden von der der Cavi- 
cornier und erinnert an urspriinglichere Zustande, da sich ja 
auch ein gut entfaltetes Randorganpaar daran vorfindet. etwa 
wie beim Tapir. Die Zungenverhaltnisse des Hausschweines sind 
durchaus bezeichnend fiir die Familie der Suiden, wie aus der 
Beschreibung Briichers yon der Zunge von Dicotyles deutlich 
hervorgeht. 

Die Zahl der Wallpapillen ist von jeher auf zwei festgestellt 
worden, die mit ihren Liangsachsen nach hinten konvergieren. 
doch fand Becker manchmal noch eine kleinere dritte neben 
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der einen oder sogar eine Zentralpapille. Diese konnte ich nur 
einmal beobachten. Die Fadenpapillen bedecken den Zungen- 
riicken, lassen jedoch die Gegend der Randorgane frei. 

Die Pilzpapillen*, schreibt Becker, ,sind auf dem vorderen 
Drittel der Zunge des Schweines gleichmassig verteilt, weiter 
nach hinten setzen sie sich, in zwei Schenkel gegen die Rinder 
hinziehend, auf die Seitentlichen fort, wo sie in einem nach 
unten geschweiften Bogen bis in die unmittelbare Nahe des 
Randorganes reichen. Ganz vereinzelt findet man solche auch 
noch auf dem Randorgane selbst. Ein grésseres Feld dieser 
Papillen liegt vor und zwischen den Papillae vallatae bis an die 
zottenformigen Fadenpapillen hin.“  Riiekgebildete Pilzpapillen 
sollen auch um das Frenulum herum sich noch vorfinden. 

Alnlich sind meine Befunde. Die lingliche, vorne abge- 
stutzte, doch sich hier verjiingende Schweinszunge wird an ihrer 
dorsalen Seite bis zum dritten Feld (Fig. 20, III) von feinen 
Fadenpapillen itiberzogen, die aber das Randorgangebiet (Fig. 1, ro. 
frei lassen, so auch zu Beginn hinter der Seitentliche. Dabei 
zeigt sich, dass jenes Gebiet, welches das zweite Feld (II) vor- 
stellt, in seichte Querfalten gelegt ist, die konstant sind. Mit 
den Wallpapillen (Figg. 1, 20. vp.) gehen diese Fadenpapillen in 
allmahlich sich vergréssernde grosse Schleimpapillen iiber, die 
das dritte Feld in nach hinten gerichteten Lingsreihen bis an 
das Frenulum bedecken und einige kleinere gehen auch auf dies 
iiber. Ihre Reihen, sehr niedrig werdend, setzen sich am Rand- 
organ lateralwarts in rinnenbildende Falten fort, welche 
Rinnen die Randorganelemente (ro.), soweit sie nach innen zu 
offen sind, sich mit ihrer Spalte fortsetzen. Die Pilzpapillen ver- 
halten sich, wie es Becker angibt. Sie iiberziehen, von der 
Zungenspitze an groésser werdend, den Zungenriicken in gleich- 
miissiger, recht dichter Anordnung, um dann in der Mitte der 
Zunge, in je einen seitlichen Schenkel nach den Seiten weichend, 
den Zungenriicken frei zu lassen. Dieses pilzpapillenlose Gebiet, 
das kein Tuberkel bildet, wiirde dem zweiten Zungenfelde 
(Fig. 20, II) entsprechen. Seitlich reichen die Pilzpapillen in 
verschiedener Grosse fast bis zu dem Randorgan (Fig. 1). Becker 
erwihnt eine Gruppe von Pilzpapillen, die vor den grossen Wall- 
papillen auf dem Zungenriicken liegen. Ich konnte um diese 
Papillen schon mit der Lupe sehr gut einen Wall erkennen 
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(Figg. 1, 20. pv’). Es handelt sich hier um Ubergangs- 
zu Wallpapillen. 

Die beiden sehr grossen Wallpapillen (py.) konvergieren 
nach hinten mit ihren Lingsachsen. sie sind gewiss Urformen. 
obgleich sie auch Doppelpapillen sein kénnen (Fig. 1), wie dies 
Becker feststellte. Aber sie kénnen auch sonst Unebenheiten 
auf ihrer Dorsaltliche aufweisen (Fig. 2). Ihrem gut entfalteten 
Wall sitzen Fadenpapillen auf. 

Beeker will im Schleimfeld in der Nihe des Frenulums 
riickgebildete Pilzpapillen beobachtet haben. Ich habe auf jeder 
Seite je eine runde Papille zwar gesehen (Fig. 20, p.), aber es 

waren auch nur Schleimpapillen. Ich méchte 

iiberhaupt vor dem Bestreben warnen. dort 
Pilzpapillen zu suchen, wo phyletisch kein 
} | Ort fiir sie vorgezeichnet ward. Anders 
4 verhalt es sich aber auch mit der ver- 
meintlichen, durch Becker abgebildeten 
.rudimentiren Pilzpapille* hinter den Wall- 
papillen bei dem Hunde. denn diese hat im 
Walle Miindungen seréser Driisen und ist 
folglich keine Pilzpapille. Es wird sich 
RechtesRandorgan.a-= ier um die bei Raubtieren riickentfaltete 
vergréssertes,beziehent- Zentralpapille handeln. 
lich aus zweien  ent- Die beiderseitigen Randorgane liegen 
standene Elemente; b= ay dem iiberall gleichen Orte vor dem 
Einzelelemente, die sich 
Arcus palatoglossus (Figg. 1, 20, ro.) in 
gleicher Querebene mit den grossen Wall- 
papillen. Nach Becker ,tritt jedes der 
Organe in die Erscheinung als eine gréssere oder kleinere 
Anzahl gleich oder verschieden grosser Furehen oder Spalten 
in der Schleimhaut mit dazwischen liegenden. mehr oder weniger 
iiber das Niveau der Schleimhaut hervortretenden Leisten* 
Ihre Form soll mehr weniger linglichoval sein. Ich kann diese 
Angaben nur zum Teil bestitigen. Wenn es sich um so etwas 
handelt, betrifft es nur einen Teil des Randorganes. Auch 
in einem von mir abgebildeten Falle (Textfig. 28) waren die 
beiden vordersten Elemente (a.) — die. oder wenigstens das 
zweite. durch Verwachsung mit einem angrenzenden Element 
entstanden. zeigten hohe Walle und tiefe Furchen, beim zweiten 


a 


Fig. 28. 


Hausschwein. 


zur Verwachsung an- 
schicken. 
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die beiden Elementfurchen durch eine Querfurche verbunden -- 
da. doch lagen hinter ihnen noch andere. Es waren in diesem 
Falle zwei umwallte, nach innen offene Elemente immer vor drei 
anderen ahnlicher, doch etwas groésserer (b.) gelegen. Schon auf 
der anderen Seite sah die Sache anders aus. Hier (Fig. 1, ro.) 
lag eine Reihe von stark umwallten ausserlich birnformigen, am 
verjiingten inneren Ende oftenen Elementen, von denen die 
hintersten drei die groéssten waren. in einer Reihe. sieben an 
der Zahl. Allmahlich kleiner werdend, waren die beiden ersten 
die kleinsten. Innen von den fiinf ersten lagen diesen fest an. 


29; 
Schwein. Sagittaler Langsschnitt durch die Elementenreihe des Rand- 
organes. lg. bis 5g. = erstes bis fiinftes Element; sd. serése Driisen; 
m. Muskellage. 


mit ihnen aber altenierend, fiinf andere, auch allmahlich nach 
vorne zu kleiner werdende Elemente. 

Es haben sich also hier die zwei Reihenenden der urspriing- 
lichen Reihe tibereinander geschoben. Wenn wir dann dies Ver- 
halten mit dem der anderen Seite vergleichen, erhalten wir den 
Modus der Umgestaltung. Die vordersten Elemente 
werden groésser durch Wachstum oder dadurch, 
dass sie mit einem benachbarten Element durch 
einen Quergang verwachsen. auch verschliessen 
sie sich Die anderen Elemente beginnen sich 
riickzubilden. In gleicher Weise mag das einzige Element 
bei den Musteliden entstanden sein. 
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Ein Léangsschnitt tiber die beschriebene Elementenreihe 
(Textfig. 29), es sind die fiinf ersten getroffen, zeigt, dass es 
sich hier um einfachere Zustinde handelt als bei Mustela. Die 
kleinen Elemente (5g.) sind einfache Spalten bis kleine Griibchen, 
im letzten Fall nur mit ganz wenigen Sinnesknospen, und stets 
miinden die serdsen Driisen, wie bei der Maus etwa, in den 
Boden der Spalte. An den tieferen grésseren Elementen miinden 
sowohl weiter oben (4g. bis 2g.) als am Boden Driisen und an 
der Miindung erweitert sich die Spaltenwand ampullenartig, in 
der nie Geschmacksknospen miinden. In so eine Erweiterung 
kénnen 4—s Driisen miinden, je nach der Grésse des Elementes. 
Die kleinsten besitzen nur eine Driise. 

Obgleich also bei dem Schweine die Riickentfaltung der 
Randorgane begonnen hat, sind diese noch kriftig entfaltet. 

Uberhaupt ist die Zunge des Schweines ein 
Ubergang von niederen Zustanden zu jenen der 
Cavicornier und wiirden dann beziiglich der Machtigkeit 
des Randorganes noch héhere Zustande walten als beim Tapir, 
die héchsten aber bekanntlich bei Hyrax. Allmahlich hat sich 
somit das Randorgan riickgebildet, bis es den Oviden vollig fehlt. 


Hier soll nun im Zusammenhang das feinere Verhalten der 
Wallpapillen und ihre Phylogenese bei den untersuchten Huftieren 
besprochen werden. 

Die Pilzpapillen haben je nach dem Orte ihres Vorkommens 
bei den Cavicorniern verschiedene Form, welche Verschiedenheit 
hauptsichlich in ihrer Hohe begriindet ist. Die hintersten Pa- 
pillen dieser Art sind jedoch fast alle niedrig und breit, dabei 
von gleichmassig rundem Umfang. Auch kann sich bekanntlich 
ofter um die Papille ein ganz seichter Ringgraben  betinden., 
so, dass letzterer Umstand nichts an der allgemeinen Bedeutung 
andern wiirde. Dafiir ist ein anderer Umstand an den hinteren, 
dem vorderen Ende der Wallpapillengruppen sich nahernden Pilz- 
papillen auffallig: sie. wie alle bis auf die der Zungenspitze, 
besitzen viele kleine Geschmacksknospen auf ihrer Dorsalfliche. 
wihrend diese aber gewohnlich gleichmissig verteilt sind, sind 
sie hier so angeordnet, dass ein kleiner runder Platz im Zentrum 
von ilnen freibleibt (Texttig. 30, A). 
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Solche Papillen, die fertigen Wallpapillen anlagern und. wie 
es schon weiter oben erwihnt wurde, in einem Falle — die 
Fille stehen aber nicht einzeln da —, deren Wall sie zu um- 
wachsen beginnt (Textfig. 26, ¢), zeigen vorgeschrittenere Ver- 
haltnisse. Der friiher geringe Ringgraben um die Pilzpapille 
(Textfig. 30, A) ist nun bedeutend tiefer geworden (B, g.) und in- 
folge davon ist die Pilzpapille nun hoher. Auch auf diesen Pa- 

pf. 
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Fig. 30, 


Kalb. Querschnitte iiber zwei Ubergangspapillen ersten Grades 
vor der Wallpapillengruppe. 


pillen, — in deren immer noch geringen Graben noch keine 
serése Driisen miinden, sie folglich nur Pilzpapillen sind, — ist 


die Anordnung der Sinnesknospen auf der dorsalen Seite dieselbe 
wie an den oben beschriebenen, allein ein Unterschied besteht 
nun darin, dass diese Geschmacksknospen auch auf die 
Seitenwande der Papille sich fortsetzen. Ganz 
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dhnlich sind diese Papillen am vorderen Ende der Wallpapillen- 
reihe des Schafes, so dass die Beschreibung, die ich hier fiir 
das Kalb gegeben, auch auf dasselbe genauestens passt. Solche 
Papillen nenne ich Ubergangspapillen ersten Grades. 
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Ein weiteres Stadium zeigt sich bei Ahnlichen Papillen. 
die einen halben Wall um sich haben (Fig. 7, b.). Der Quer- 
schnitt tiber solche Papillen wies entweder Zustiinde auf, wie sie 
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bereits von den halbumwallten Papillen vom Rind durch Becker 
bekannt wurden (I. ¢., Fig. 16). Es miinden serdse Driisen in 
den Halbgraben, wahrend die Papille doch sonst Pilzpapille ist. 
Ich fand dann die Sinnesknospen immer an der dorsalen Fiche 
der Papille, doch schon auf die bewallte Seite iiberbiegend. 
Dieser Sehritt bezeichnete schon eine weitere Stufe der Um- 
gestaltung. Auf Textfigur 31 ist so eine Papille mit halbem 
Wallgraben (pf.) abgebildet. Die Papille war diesmal ganz niedrig. 
der halbe Wallgraben sehr  tief, 
seréser Driisen am Wall- 


mit Miindungen nur weniger 
pe 
vrabengrunde, und jener 
Teilder Papille. der 
im Wallgraben ver- 
sank, fing an sich 
durch eine dorsale 
von der 
Mutterpapille abzu- 
grenzen. Diese Tochter- 
papille hatte tiberall 
sinnesknospeniiberzug bis 
hinunter in den Wall- 
graben. Darin lag ihre 
Bedeutung. Dieses Stadium 
konnte einstweilen als in- 
direkte Ubergangs- 


pap" le zweiten Grades Schaf. Ein weiterer Schnitt durch dieselbe 


gelten. Tochterpapille wie auf der vorigen Figur 
In vielen Fallen blieb rechts. pt Mutterpapille. 


es bel dem beschriebenen 

Verhalten, in anderen aber, so auch in den beschriebenen, war 
ein weiterer Fortschritt dadurch erzielt, dass die Tochterpapille. 
wie weitere Schnitte durch diese Papille zeigten (Texttig. 32, pv‘), 
sich an dem einen Ende des Halbgrabens von der Mutterpapille 
‘pf.) véllig abgetrennt hatte. Dadureh sank an dieser bezeichneten 
Stelle die Mutterpapille zum blossen Wall herab. 

Solchermassen gestaltete Doppelpapillen, halb Wall-, halb 
Pilzpapille, sind an dem yorderen Ende der Wallpapillenreihe 
auch hiutig und wurden schon weiter oben erdrtert. Die Text- 
figur 26, B) zeigt drei verschiedene, aufeinander folgende Stadien 
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(b., ¢., d.j, in der dann die kleine versenkte Wallpapille sich von 
der anderen abgetrennt hiitte, was folglich nur eine Moditikation 
bedeuten wiirde. Denn solche versenkte kleinste Wallpapillen 
sind besonders an der lateralsten Seite der Wallpapillenreihe 
haufig. Ihr Wall gelangt bei obertlichlicher Betrachtung nicht 
in Sicht und ist erst auf Schnitten sichtbar. Gleich an demselben 
Schnitt, der oben erértert wurde (Texttig. 31), ist eine solche 
Papille zu sehen (py.). Sie liegt in einem tiefen Wallgraben, in 
den spirliche sersése Driisen miinden und hat von der der 
grosseren Wallpapillen insofern eine verschiedene Form, als. sie 


pe. pe 


Fig. 33 


Schaf. Querschnitt durch eine seitliche Doppelpapille 
py. Mutter-, pv’ = Tochterpapille. 


oben nicht abgeplattet ist. Dazu kommt noch, dass ihre 
ganze Oberflache., also auch die Seiten. mit 
Sinnesknospen tiberzogen ist. 

Solche versenkte Wallpapillen kénnen aber auch Doppel- 
papillen sein, doch sind solehe auch bei dem Schafe seltener. 
In diesen Fallen ist es dann ganz auffillig, dass die eine der 
Papillen eine oben kuppelformig runde, die andere eine oben 
abgetlachte Papille ist. Beide sind mit Geschmacksknospen iiber- 
zogen, Wihrend diese aber bei der inneren kleineren Rand- 
papille (Textfig. 33, pv.) stets auf die Seitenrander, wie immer, tief 
hinunter greifen, bedecken sie die abgeplattete gréssere Papille (pv.) 
nur von oben, allerdings iiber die Rander noch etwas abwirts 
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biegend. Wie wire die Genese soleher Doppelpapillen anders 
denkbar, als dass eine Ubergangspapille ersten Grades 
sich zu einer Wallpapille gestaltete und dass dann 
diese so entstandene Wallpapille eine Tochterpapille 
von sich abschniirte. 

Aber auch grosse fertige Wallpapillen kénnen sieh durch 
Teilung vermehren, solche sogenannte Spaltpapillen hat ja auch 
Becker vielfach beobachtet, so auch bei dem Hunde, und weiter 
oben glaube ich gezeigt zu haben, dass nach erfolgter Teilung 
der Wall an den beiden Grenzrandern einwuchert und dann in 
dieser Weise die Teilung beendet. Dabei kénnen die Tochter- 
papillen gleich gross sein oder es ertolgt nur eine knospenartige 
Abschniirung (Hapale). 

Demnach sind folgende Arten gangbar bei der Vermehrung 
von Wallpapillen: 

1. Es wandelt sich eine Pilzpapille dureh Aus- 
bildung eines Walles und nach erfolgter 
Erwerbung der serésen Driisen zu einer Wall- 
papille um. Es ist dies die urspriingliche 
Entstehungsart, die aber auch noch bei 
hoéheren Formen, wie eben die Ungulaten 
sind, fortdauert. 


bo 


Nur ein Teil einer Pilzpapille gestaltet 
sich zur Wallpapille, sie aber wird zu einem 
Teil des Walles. 

3. Es kombinieren sich diese beiden Arten 
der Vermehrung, indem eine Pilzpapille, 
nachdem sie zur Wallpapille eigener Art 
wurde, aus sich eine Tochterpapille sprossen 
lisst, wodurch versenkte Doppel-Wallpapillen 
entstehen. Ob sich solche voéllig dann vyoneinander 
abtrennen, weiss ich nicht. 

4. Eine véllig fertige Wallpapille teilt sich 
in zwei oder bildet eine Tochterpapille. 

Durch diese Arten der Wallpapillenvermehrung entstanden 

die zahlreichen Wallpapillen der Ungulaten, wobei beim Schwein 
durch den ersten Modus eine grosse Zahl yon Wallpapillen, besser 


Ubergangspapillen, sich vor den beiden Wallpapillen bildeten. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 74. 29 
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Aber auch bei den Simiern beherrschen alle diese Arten 
die Vermehrung, und gilt dies fiir alle andern Falle, wo eine 
grossere Zahl von Wallpapillen sich findet wie beim Baren. Mit 
der Versenkung der Wallpapillen ist eigentlich nur der Wallgraben 
gegeben, doch kann allerdings bei der zweiten Vermehrungsart 
ein einseitiger Wall entstehen. In der weiteren Entfaltung nay 
gelangen angrenzende Papillen bis an den Grabenrand und ver- 
einigen sich dann zu dem sekundaren Wall, wie dies in vorliegende: 
Arbeit des Ofteren gezeigt wurde. Dabei beteiligen sich nicht bloss 
inditterente Papillen an der Wallbildung, sondern auch zufallig 
angrenzende Pilzpapillen. Hieraus erklairt sich dann der Geschmacks- 
knospenbesatz des Wallgrabenrandes, da ein Teil der sekundaren 
Wallwand bei Vertiefung des Grabens weit mit eingezogen wird 

Hier modchte ich noch den Umstand hervorheben, dass bei 
allen solchen Ubergangspapillen, die bereits serése Driisen 
besitzen, diese sich geringerer Menge vortinden als bei 
fertigen Wallpapillen, mag die Grdsse der Papille auch dieselbe 
sein. Dies geht freilich aus einzelnen Schnitten nie so deutlich 
hervor, dass es sofort tiberzeugen wiirde, dazu bedarf es der 
ganzen Serie yon Schnitten tiber dieselbe Papille. Auch habe 
ich Ofter die Beobachtung gemacht, dass die Driisen bei Uber- 
gangspapillen seitlich weniger verzweigt sind. 

Nur nebenbei méchte ich bemerken, dass die Sinnes- 
knospen auch bei vielen grésseren Doppel-Wallpapillen der 
Cavicornier bis weit hinauf reichen aut die Papille, ja sich sogar 
stellenweise fiic eine kurze Strecke auf die dorsale Seite um- 
schlagen koénnen. Dies ist der Fall bei den vordersten Papillen 
der Wallpapillenreihe der Cavicornier und erklirt sich aus dem 
Uimstande, dass diese Wallpapillen noch verhaltnismassig phyletiscl 
junge Wallpapillen sind. Die Einzelwallpapillen zeigen dies niclit. 

Dass der Fortgang der Wallpapillenbildung im Gange ist, 
wire bewiesen und wird wohl bei jugendlichen Tieren eine gréssere 
Rolle spielen, als bei den alten, denn nach dem physiologischen 
Bediirfnis vermehren sich eben die Wallpapillen auch bei dem 
Individuum und manche Menschenzunge weist mehr Wall- 
papillen aut, als die eines anderen. 

Noch mochte ich hier auf einen Punkt hinweisen, den ich 
schon bei der Maus erwihnt habe. Bei der Besprechung der 
Deckzellen der Knospen der Pilzpapillen sagte ich, dass  statt 
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ihrer bei allen anderen Geschmacksknospen sich ein Platten- 
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epithel befiinde, welches oben die Knospe allseitig umgibt und 
in die oberste Zelllage des Epithels iibergeht. Diese Decke 
(Texttig. 34,C) finde ich tiberall, Die sich sehr tief tingierenden 
Zellkerne fallen auf auch auf quergetrotfenen Knospen und dann erst. 


Die Sehlenndriisen 
sind die urspriinglich- 
sten der beiden Driisen- 

arten der Zungen- 
schleimhaut, daran wird 
nicht gezweifelt, be- 
sitzen doch die Am- 
phibien nur solche (ein- 
zellige) und die serésen 
treten erst auf, nachdem 
die schon bei den Am- 
phibien vorhandenen 
Geschmacksknospen der 

Mundhohle sich zu 
(rruppen konzentrieren, 
mit den Wallpapillen 
und dem Randorgane. 
Diesen beiden  miissen 
phyletiseh die Pilzpapil- 
len vorgesetzt werden. 
Diese miissen also schon 
damalsbestanden haben, 
als serése Driisen sich 
noch nicht gebildet 
haben. Erst nachdem 
derGrabensich gebildet, 
musste durch den che- 
mischen Reiz im Graben 
die erste Veranlassung 
zur Bildung der serésen 
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Fig. 34. 
Sehaf. A und B Schnitte durch Epithel- 
striinge, die an versenkten Pilzpapillen, den 
Ubergangspapillen an jener Stelle am Wall- 
grabenboden sich in das Bindegewebe aus- 
strecken, wo spiiter die serésen Driisen liegen. 
Zwei verschiedene Entwicklungsstadien. ks. = 
Kleinschichte; s. = deren Fortsetzung; il. = 
innere Zelllage. C eine Einzelknospe aus einer 
Wallpapille des Kalbes. k. = Toldtscher 

Gang. 


Driisen gewesen sein. Von diesem Ge- 


sichtspunkte ausgehend, suchte ich an den Ubergangspapillen eine 
stelle der nach innen gerichteten Epithelfortsitze ab, die an 
gleicher Stelle lag, wo spiiter bei der Wallpapille fiir gewdhnlich 
die serdsen Driisen in den Wallgraben miinden. 


29* 


k 
4 
4 
3 
q 
it 
4 
‘ 
aon 


450 B. Haller: 


Es zeigte sich dann wirklich, dass dort Driisen in der 
Bildung begriffen sind. An einem der kiirzeren Fortsitze (Text- 
figur 34, A) ist erkenntlich, dass der Epithelfortsatz — nicht 
jeder der sich dort befindenden Fortsitze ist Driisenanlage 
an seinem Ende anders gestaltet ist, als weiter oben. Von hie: 
aus setzt sich die Keimschichte des Epithels (ks.) auf die Knosy) 
fort, allein die Zellgrenzen schwinden, die Zellkerne  liegen 
durcheinander und das Plasma ist nicht mehr intensiy 
tingierbar. Manche Kerne sind in Teilung begriffen. Untei 
dieser Zelllage (s.) ist das Epithel auch vollig verschieden you 
dem im oberen Abschnitt des Epithelfortsatzes. Es sind die 
Zellen (il.) gross, stark gekérnt und viele Kerne in regster 
Teilung begriffen. Ein anderer langerer Fortsatz (B), der schon 
eine Anlage eines Driisenacinus zeigte (b.), hatte bereits an 
zwel Stellen Lumina, die aber noch nicht zusammenhingen 
Oben (bei a.) war das Lumen durch eine Plattenepithellage 
iiberzogen, die spiter in die oberste Lage des Wallpapillenepithels 
sich fortsetzt. Die grossen Driisenzellen (il.) bilden die innerste 
Schichte des Fortsatzes und die diussere Lage. die die der Driisen- 
zellmutterschichte ist, die Fortsetzung der Keimlage war auch 
hier in reger Proliferation. 

Kinzig wie die vereinsamte Abteilung steht die Sirenen- 
zunge, die ich hier nicht etwa darum anschliesse, weil ich eine 
Verwandtschaft mit der der Huftiere annehme, sondern wegen der 
starken Vermehrung der Wallpapillen. Hieriiber hat Beddard (3) 
zuletzt berichtet. Es liegen hier Wallpapillen in sehr grosser 
Zahl nicht nur am hinteren Zungenriicken, die urspriinglich 
V-formige Anordnung vollstiéndig einbiissend, sondern selbst an 
der lateralen Seite der Zunge, und zwar entlang der Anheftungs- 
stelle. Sie ziehen hier von einem durechlécherten Wulst, dem 


sogenannten Mavyerschen Organ — der von hinteren 
Zungenrand nach aussei vorn, seitwarts und unten zieht, und 
nur das eigentiimlich umformte Randorgan sein kann — in ver- 


worfener Reihe bis nahe an die Zungenspitze. Diese zeigt einen 
Zahnpapillenbesatz. 
Allgemeine Betrachtungen. 


Wenn die phyletische Entfaltung der Zungenschleimhaut, 
phy 
speziell der Sinnesorgane, diskutiert werden soll, so muss natur- 
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gemiss die Sache dort beginnen, wo die ersten Anfinge einer 
Zunge vorliegen. Dies ist bei den Ichthyden noch nicht der Fall 
und setzt die Zungenbildung erst bei den Amphibien ein. Sind 
die rezenten Amphibien auch nur eine Astspitze jenes miichtigen 
Astes, von dem die Siugetiere nach der einen und die Sauropsiden 
nach der anderen Seite sich abzweigten, der Stegocephalen namlich, 
so sind beziiglich der Zungenverhiltnisse bei den Urodelenlarven 
noch Zustinde erhalten geblieben, die mit einiger Vorsicht bei 
der Spekulation verwendet werden kénnen. 

Bei diesen nun, bei denen die héhere Zunge sich oben in 
der allerersten Anlage zeigt, besteht die Zunge bekanntlich aus 
zwei Anlagen: aus der Vorderzunge (Textfig. 35, A, vz.), die bei dem 
erwachsenen Tier zum driisigen Vorderteil der bleibenden Zunge 
wird, und von Anfang an als dicke Driisenlage sich zu erkennen 
gibt, und aus jenem Teil des durch den Hyoidbogen (Hy.) nach 
vorne zu abgeschlossenen Vorsprunges, in dessen Mitte jetzt noch 
die Copulae des Kiemenbogenapparates gelegen sind(Gaumen). Dieser 
ganze Vorsprung dient zur Begriindung der spiiteren Zunge, so- 
weit eben die Schleimhaut in Betracht kommt und wenn wir den 
vorderen driisigen Abschnitt der detinitiven Amphibienzunge als 
etwas Eigenartiges auffassen. Die Muskularierung dieses hinteret 
Absehnittes ist ein spiterer Prozess, wobei ich mich mit der Frage 
der phyletischen Zungenentwicklung hier nicht weiter beschiftigen 
mochte. Uns interessiert die Schleimhaut auf diesem Abschnitt, 
da ihr Verhalten direkt als Grundlage fiir spatere 
Zustinde gelten kann. Diese Anlage wiirde somit nur aus 
einer bindegewebigen Unterlage und dem Epithel bestehen und, 
wie gesagt, nur beziiglich der Zungenschleimhaut in Betracht 
kommen, Diese Hinterzungenanlage (hz.) ist vorne derVorzunge (vz. ) 
gegentiber bei alten Larven bekanntlich dureh eine Querspalte 
abgegrenzt, in welcher das Epithel fast einschichtig und yollig 
indifferent ist, das heisst weder Driisenzellen noch Sinnes- 
organe trigt. Auf der dorsalen Flache der ,Hinterzunge* ist 
das Epithel am dicksten und besteht jetzt aus einer zweischichtigen 
unteren Lage und einer dariiberliegenden tlimmernden Zylinder- 
zellenlage (Texttig. 35, B). Den Abschluss bildet ein feiner cuti- 
cularer Saum. In dieser oberen Lage nun finden sich oft recht 
dicht gestellt Driisenzellen, sogenannte Becherzellen (sz.), die mit 
ihrem oberen offenen Ende den Cuticularsaum durchbrechen. Der 


+3 
: 
; 
4 
1 
a 
q 
; 
: 


452 B. Haller: 


Sekretinhalt der Theca farbt sich so tief blau oder rot durch 
die angewandten Firbemittel wie der Schleim und ist somit 
auch solcher. 


Fig. 35. 


Salamander-Larve (alt). A die untere Mundhihlenwand von 

oben gesehen. vz. = Vorzunge; hz. = Hinterzunge; uk. — Unter- 

kiefer; hy. = Hyoidbogen. Die Geschmacksknospen schwarz. 

B Langsschnitt durch die Schleimhaut der Hinterzunge. gk. = 
Geschmacksknospen. 


Es iiberziehen diese Schleimzellen bekanntlich nicht nur 
die .Hinterzunge“, sondern auch die Seitenwinde der Mund- 
schleimhaut und reichen bis zum dritten Kiemenbogenpaar, wo 
sie iiber dem Herzen mit Beginn des Osophagus wie abgeschnitten 
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aufhéren. Sie sind die Vorgiinger der vieizelligen Schleimdriisen 
der Mundhohle der Sauropsiden und der Siugetiere. 

In der Schleimhaut dieser ,Hinterzunge™ gibt es eine Menge 
kleiner Papillen, auf denen je eine Geschmacksknospe (gk.) auf- 
lagert. Diese sind etwas hoher als die Epithellage, was gleichtalls 


zu ihrer Hiigelform beitrigt. Umgeben von Deckzellen ist die 


sinneshaare tragende freie 
Fliche recht breit. Sie sind 
somit aéhnlicher den Ge- 
schmacksknospen der Siuge- 
tiere in ihrer Form, als den 
von Merkel (15). F. E. 
Sehulze (24). Holl (11). 
Retzius (22) und anderen 
beschriebenen breiten Sinnes- 
knospen der Zunge und Mund- 
hohle der Batrachier, und 
mehr denen der erwachsenen 


Salamander abnlich. 
Ich habe die Verteilung 

der Sinnesknospen auf ‘Text- 
figur 35, A mit schwarz ein- 
getragen.') Sie sind auf der 
ganzenObertliche der, Hinter- 
zunge” gleichmiassig verteilt, 
genau bis dorthin, wo hinten 
die Schleimdriisen aufhoren 
und erstrecken sich auch zu 
Beginn der Kiemenbogen auf = Zunge von Crocodilus sclerops 
diese, wie denn bekanntlich = von oben. vz. = Vorderzunge, z. 
auch auf die seitlichen Ab- Zunge. 
schnitte der Mundhohle. 

Die Verteilung der Geschmacksknospen, abgesehen yon jenen 
an verschiedenen anderen Stellen der Mundhohle und Lippen, 

‘) Es kam dieses Bild auf die Weise zustande, dass, nachdem ich 
ciner gehirteten Larve den Unterkiefer samt dem Kiemenapparat abgetragen 
und mit Methylenblau gefirbt habe — das ja den Knorpel tief blau farbt --. 
das so gewonnene Priiparat in Xylol aufhellte und dann bei schwacher Ver- 
grisserung mit der Camera zeichnete. In dieses Bild wurden dann nach 
Liings- und Querschnittserien die Geschmacksknospen eingetragen. 
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sind bei den Reptilien im allgemeinen wegen manch eigenartigen 
Umbildungen der Zunge, wie auch bei den Vogeln, nicht mehr 
urspriinglich und gleichmissig verteilt. Nach Merkel (14) besetzen 
sie bei Anguis und Lacerta die Zungenspitze, weiter reichen sie 
nach hinten bei Chaloniern. Die am Mundboden ihrer ganzen Linge 
nach angewachsene Zunge von Crocodilus sclerops (Textfig. 36, z.) 
ist vorne an ihrer Spitze durch eine Querfurche von einer Vor- 
zunge (yz.) vollig getrennt. Ob letztere driisigenBaues ist. weiss 
ich nicht. Ihre Oberfliche besitzt Querfalten mit dichtem Papillen- 
saum. Jedentalls ist sie, wenn nicht analog, so doch homolog einer 
Vorzunge der Urodelenlarven und somit eine primire Einrichtung, 

Die Zunge zeigt in ihrer hinteren, breiteren und groésseren 
Hilfte eine rauhe Obertliche mit zahlreichen runden aber niedrigen 
Papillen, die nur in der Mitte fehlen. Diese reichen lateralwarts 
nicht ganz bis zum Pharynx und lassen die vorpharyngeale Um- 
gebung, die aus einem halbringformigen Faltensvstem  besteht, 
frei. Die vordere Zungenhilfte war quergefaltet und der Rand 
der Falten ausgekerbt, was von niedrigen Papillen herriihrt. Aut 
den Falten sassen die niedrigen runden Papillen etwas  dichter, 
und iiberall an der Zungentliche, also an der hinteren Zungen- 
halfte. Ein guter Teil dieser Papillen ist durehléchert von den 
Miindungen der Sehleimdriisen, die sich somit auf die ganze 
Zunge erstrecken. Die anderen zeigten diese Durchbohrung nicht. 
Trotz des wenig gut erhaltenen Materials verfertigte ich einige 
Schnitte, die ausser den Schleimdriisen eben noch erkennen liessen, 
dass auf den nicht durchbohrten Papillen im = Epithel Knoten 
waren, die auffallend Gesechmacksknospen auch in ihrem defekten 
Zustande ahnlich sahen. Immerhin bin ich wegen ungeeignetem 
Material nicht in der Lage, hieriiber Bestimmtes aussagen zu 
kénnen. Dadureh, dass W. Barth (1) bei den Crocodilinen, 
gleich wie Botezat (4) und er bei Végeln, zerstreute Geschmacks- 
knospen jederseits seitlich an der Zungenwand gruppiert fand, ist 
damit noeh nicht gesagt, dass sie nicht auch auf den von mir 
angegebenen Papillen auf der Zunge sich finden, denn Barth 
hat an jener Stelle gar nicht gesucht. 

Jedenfalls ist diese Krokodilzunge geeignet dazu, um mit 
Beriicksichtigung der ,Hinterzunge* der Urodelenlarve die 
urspriingliche Gestaltung der Zungenobertliche der Saugetiervor- 
fahren sich vorzustellen. 
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Es wird diese Zunge ein einheitliches Gebilde 
vewesen sein, das aus den Zustainden der Uro- 
delenlarvenzunge durch Verlangerung nach vorne 
wie bei dem Krokodil entstand. Es durehzogen die 
canze Zunge die Schleimdriisen, woraut nach Oppels 
ntersuchungen heute noch Ornithorhynchus direkt 
hinweist, und die Sinnespapillen, primarste Pilz- 
papillen, verbreiterten sich auf die ganze dorsale 
/ungenschleimhaut. Serése Driisen fehlten noch. 

Diese Auffassung deckt sich mit jener yon Oppel (17, pag. 196 
schon yor neun Jahren ausgesprochenen Anschauung, nach der 
aus vorher schon vorhandenen Geschmackspapillen durch sekundire 
Bildung von Eiweissdriisen an denselben die Wallpapillen und das 
Randorgan sich entfalteten. sieht in den Geschmacksdriisen 
der Siuger ganz neue Erwerbungen, in den Geschmacksknospen 
tragenden Papillen der Siuger dagegen iltere, schon von niederen 
Wirbeltieren iibernommene Bildungen.~  Hierin waren wir also 
gleicher Meinung. Anders in einem anderen Punkte. Oppel 
glaubt néimlich nicht. dass heutzutage Wallpapillen aus Pilzpapillen 


hervorgingen und zwar darum, weil Ubergangsformen, als welche 


er Pilzpapillen mit sparlichen Geschmacksdriisen betrachtet. voll- 
stiindig fehlen. Dieser Einwand ist nun durch vorliegende Arbeit 
wohl behoben, liesse sich aber auch sonst noch wankend machen, 
durch den Einwand nimlich, dass ja die Natur in ihrer Weiter- 
entwicklung auch heutzutage nicht innehilt und dann dureli 
die begriindete ‘Tatsache. dass bei verschiedenen Individuen, so 
auch bei dem Menschen, die Zahl nicht nur der Wallpapillen, 
sondern auch die Grésse des Randorgans Schwankungen unter- 
worfen ist, die doch auf Vermehrungen (oder auch Reduktionen) 
beruhen. Miineh (16), der die Vermehrung der Wallpapillen 
entweder durch Teilung vorhandener oder durch Neubildung aus 
Pilzpapillen sich denkt, glaubt auch nur an eine embryonale 
Vermehrung, aber an keine postembryonale mehr, oder 
letzteres fiir nicht erwiesen. Diese Auffassung ist nach dem 
schon bei den Huftieren Mitgeteilten nicht haltbar, denn bei 
jungen Individuen sind Ubergangspapillen mit Driisenanlage zu 
finden, nicht aber bei dem alten Tiere, wenigstens ist es mir da 
nicht gelungen. Ich glaube vielmehr, dass nach der Laktations- 
zeit die Neubildung nach allen Modi kraftig einsetzt und da 
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werden dann wohl andere Umstiinde schuld sein, die bei dem einen 
Individuum friiher, bei dem anderen spiiter Halt gebieten. Ob 
dabei die Nahrung eine Rolle spielt, nehmen wir an, eine iippigere 
Weide beim Rind, die abwechselnden Nahrungsmittel eines Kultur- 
menschen, eines nur mit gewissen Volksnahrungsmitteln sich er- 
nihrenden wild oder halbwilden bis halbkultivierten Volkes, das 
sind Fragen, die nicht ohne weiteres umgangen werden kénnen. Zum 
Beispiel méchte ich nur anfiihren den iusserst feinen Geschmack 
fir Weinsorten bei gewissen Leuten, der oft geradezu verbliitfend 
wirkt und wozu die Vorbedingung im Geschmacksorgane gegeben 
sein, muss, wenngleich die Ubung unerkisslich ist. Sollte dann 
diese Ubung des fachméinnischen Weinversuchers nicht als Reiz 
gelten dafiir, dass die Driisenbildung und Teilungen der Wall- 
papillen einsetzen ? 

Ich tibergehe diejenigen Autoren, welche die driisenbesitzenden 
Papillen nicht aus anderen ableiten wollen, sie sind in dem grossen 
Werke Oppels und bei Beeker = ausfiihrlich angefiihrt und 
mochte hier mit Beekers Ansichten mich etwas beschiftigen. 
Dieser Autor nimmt an. wie ich zu Beginn dieser Schrift er- 
wiihnt habe, dass ausser dem Entstehen von Wallpapillen aus einer 
Pilzpapille, Wallpapillen auch aus mehreren Papillen verschiedener 
Art entstehen kénnten, dafiir glaube ich aber hat er den Beweis 
nicht erbraeht. Ks kann eine Wallpapille nach ihm auch aus der 
Vereinigung einer Fadenpapille mit einer Pilzpapille hervorgehen. 
So weit ich es ersehe, schliesst er dies daraus. dass an der oberen 
Fiche einer Wallpapille sich auch ein spitzer Fortsatz befinden 
kann, wie er es auf einem Sechnitte auf seiner Fig. 13 abbildet. 
Allein dies beweist nichts, denn die freie Obertliche kann bei 
Wallpapillen oft zugespitzt enden, wie dies ja fiir das Rind auch 
Becker abbildet (Fig. 54) und wie einen solchen mittelstandigen 
Fortsatz Oppel (18, Fig. 59) bei der Wallpapille von Manis 
javanica dargestellt hat. Es ist ja bekannt, dass die Obertlache 
von Wallpapillen éfter uneben ist, d. h. viele kleine Wiilste oder 
Hiigelehen besitzt. Mit dem Abriicken der Sinnesknospen von 
der dorsalen Fliche der fertigen Wallpapille ist bei jenen das 
Tastvermégen eben nicht geschwunden und kénnen = sich somit 
sekundir dort papillire Bildungen einstellen. 

Beziiglich der Pilzpapillen meint Becker, dass je hoher 
die umgebenden Fadenpapillen waren, um so hdher wiirden sieh 
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die dazwischen befindenden Pilzpapillen gestalten, erstere 
ihnen Sehutz gewihren. Trifft dieser Fall auch manchmal zu, 
so kann dies doch nicht verallgemeinert werden, ich verweise dies- 
beziiglich auf die Zustiinde bei der Maus, bei der an der Zungen- 
spitze doch niedrige Zihnchenpapillen sich befinden und die friiher 
zwischen den hohen Papillen in das Epithel versunkenen Pilz- 
papillen aus ihrer friiheren Lage sich hervorheben. 

Uberhaupt moéchte ich auch den Wallgraben um die Wall- 
papille herum nicht als eine Schutzausriistung betrachten, viel- 
nehr als eine solche, die dazu dient, dem Sekret 
Raum zu schaffen und damit auch den autgelésten, 
zur Perception gelangenden Stoffen. Gibt es doeh 
ungeschiitzte Geschmacksknospen bei Amphibien (und hier noch 
dazu mit grosser freier Oberfliche), Reptilien und Végeln, wie 
ja, wie wir seit Botezat (4) nun wissen, letztere der Sinnes- 
knospen auch nicht ermangeln.  Freilich kénnte dagegen ein- 
gewendet werden, dass mit dem Kaugeschifte der Saugetiere sich 
auch andere Zustinde einstellten, allein bei ihnen gibt es gerade 
genug vollig ungeschiitzte Pilzpapillen. Ihr Schutz liegt dann 


vielmehr in der urspriinglich. nur temporaren, spiter bleibenden 
Versenkung der Sinnesknospe, wodureh der bleibende Toldtsche 


Kanal zustande kommt. 

Richtig ist es ja jedentalls, dass der Zungenriicken vielfach, 
und dies gilt besonders dort, wo das Kauen stark einsetzt. oder 
doch das zweite Zungenfeld, wo Ofter das Tuberculum sich ent- 
faltet, von Pilzpapillen frei bleibt, allein hier handelt es sich um 
viel stirkere Druckwirkungen. 

Ferner moéchte ich bemerken, dass aus einer Fadenpapille 
nie eine Pilzpapille hervorgehen kann, wie dieses Becker be- 
wiesen zu haben glaubt (. ¢. pag. 588), und zwar aus dem trif- 
tigen Grunde nicht, weil ersterer die Sinnesorgane fehlen, ganz 
abgesehen von den urspriinglichen Zustinden. 

Damit mdédchte ich wieder zuriickkommen auf jenen hypo- 
thetischen Zustand der Zungenoberfliche der Siugetierzunge, in 
welchem der Zunge noch Wallpapillen und das Randorgan fehlten 
und ausser den mechanischen Papillen und den Schleimpapillen 
nur Pilzpapillen als die einzigen Trager des Geschmackssinnes 
eigen waren. 
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Das Entstehen von Wallpapillen aus solchen braucht hier 
nunmehr nicht mehr erdrtert zu werden, bloss ihre urspriing- 
liche Zahl und dann die Phylogenese des Randorganes. 

Oppel meint, ,jede Ankniipfung an die Verhaltnisse bei 
niederen Vertebraten fehlt zur Zeit noch fiir die grossere Ge- 
schmacksknospen tragenden Papillen, wie die Papillae  vallata: 
und foliatae* (17, pag. 166). Dies ist aber auch nicht zu er- 
streben, denn so eine Ankniipfung kann durch diese, speziell fii 
die Sdugetiere zur Zeit geltenden hohen Bildungen nicht gefunder 
werden, sondern wir miissen die mit Geschmacksknospen ver- 
sehenen, aber der serésen Driisen noch ermangelnden Pilzpapille: 
zur Verknipfung heranziehen und dies ist jedenfalls moglich 
Hier kimen dann in erster Linie jene Pilzpapillen der Siugetiere 
in Betracht, die nur eine Geschmackspapille haben. 

Solche sind durch die Erhebung der nichsten Umegebune 
einer Sinnesknospe der Zunge eines Amphibs ganz gut denkbar 
und tatsiehlich sind schon seit Leydig her Papillen von_ pilz- 
formiger Gestalt auf dem hinteren Zungenabsechnitt der Anuren 
bekannt und in neuerer Zeit durch Holl (11) wieder genauer 
beschrieben worden. Wir werden dann bei einem Stegocephalen- 
Alnen der Siugetiere diese so gleichmassig auf der Zunge uns 
verteilt denken miissen, wie sie sich bei Crocodilus sclerops heute 
noch finden. 

Kin Teil dieser Papillen blieb denn auch bei dem niedersten 
Singetier auf dieser niedrigen Stufe als ihre Pilzpapillen, indessen 
die tibrigen in der hintersten Zungengegend sich mit Erwer) 
der serésen Driisen zu hoheren Funktiondéren der Geschmacks- 
emptindung gestalteten. Deziiglich der Randorgane, deren Phylo- 
genese noch erdrtert werden soll, ist die urspriinglich paarige 
Anlage entschieden und nur beziiglich der Wallpapillen ware hier 
eine Frage zu erértern, ihre Umformung aus Pilzpapillen als er- 
ledigt betrachtend. 

Die Monotremenzunge zeigt sehr viel eigenartig Erworbenes 
und vieles in ihrer Anatomie, was die beiden rezenten Vertreter 
zweien Endisten zuweist. So zeigt auch ihre Zunge dies Ver- 
halten, allein in einem Punkte sind sie sich beziiglich der Zungen- 
schleimhaut gleich und wenn zwei sonst auseinander liegende 
Formen einer Abteilung in einem Punkte iibereinstimmen, dann 
kénnen wir diesen als ein gemeinsames Erbe, somit als etwas 
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Primires auffassen. Sie haben beide nicht nur paarige Rand- 
organe, sondern auch paarige Wallpapillen. Diese sind urspriing- 
lich, denn sie sind auf ihrer ganzen Fliche mit Gesehmacks- 
knospen iiberzogen, wie es ihr Werdegang in der Phylogenie 
erfordert und wie dies die Ontogenie heute noch (bei jungen 
Siugetieren) wiedergibt. 

Beziiglich dieses Punktes glaube ich somit von keiner Seite 
aut Widerspruch zu stossen. Die Wallpapillen sind 


urspriinglich paarig und ihre Dreizahl, womit eine 


neue Ara fiir die gesamten Saiugetiere mit den Mar- 
suplaliern einsetzt., ist diesbeziiglich jiingerer 
Erwerb. 

Hieran soll weiter unten angekniipft werden, doeh zuvor 
moge die Phylogenie des Randorganes besprochen werden. 

Die Auffassung, dass das Randorgan aus nebeneinander 
gelegenen Wallpapillen durch deren Verwachsung sich entfaltete, 
diirfte von vielen schon angenommen worden sein. 

Dieser Autfassung gegeniiber sind zwei andere zu nennen, 
die Poultons und Gmelins, nach welcher die Randorgan- 
elemente mit Geschmacksknospen versehene Driisenausfiihrungs- 
ginge seien. Diese Auffassung bedarf kaum einer Widerlegung. 
lie andere riihrt von Becker her. 

Zum Ausgange seiner Auffassung diente Becker das Rand- 
organ des Schweines, wobei er aber bloss die rudimentaren Teile 
desselben in Betracht zog. Darnach wiirde sich das Randorgan 
nicht aus vorgebildeten Wallpapillen entfalten, sondern sich 
bilden, indem iiber ein Eiweissdriisenfeld das Oberflichenepithel 
in die Tiefe dringt, um mit den Ausfiihrungsgingen der serésen 
Driisen in Verbindung zu treten. Durch den Druck des Driisen- 
sekretes spaltet sich dann das Epithel, die obersten Zellschichten 
der Wand der entstehenden Rinne werden abgeplattet, und in 
demselben Mabe, wie dies von der Tiefe nach der Obertliche 
fortschreitet, lagern sich in die den Sekretstrom umgebenden 
Epithelmassen der Grabenwand Geschmacksknospen ein" (1. ¢. 
pag. 605). Ferner sagt Becker, diese vermeintliche Bildung 
des Randorganes beim Schwein beweist, dass die Entstehung eines 
Greschmacksorganes nicht von dem Vorhandensein wahrer Papillen 
abhangig ist, sondern sich tiberall da bilden kann, wo serése 
Driisen sich entwickeln, und dass diese Driisen demnach nicht. 
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wie Oppel annimmt, in Abhingigkeit, d. h. als ein Produkt yo: 
Papillen entstehen, sondern als selbstindige Gebilde unabhingig 
von bestimmten dusseren Reizen*. 

Vor allem betrachten wir einmal das Randorgan dort. 
es sich am = urspriinglichsten zeigt, also bei den Monotremen. 
Nach Oppel (18) besteht das einzige Randorganelement bei 
Ornithorhynches aus einer einzigen, wenig tief versenkten runden 
Papille mit Geschmacksknospen auf ihrer lateralen Fiche, in dem 
Graben mit Miindungen seréser Driisen. Bei Echidna finde, 
sich links fiinf, rechts drei soleher Geschmackspapillen*, 
liegen obertlachlicher als die Wallpapillen, was doch keinen grund- 
sitzlichen Unterschied bedeutet. Es handelt sich hier somit um 
Einzelpapillen mit Grabenring und dadurch unterscheides 
sie sich wesentlich vom Randorgan anderer Siugetiere. Niehts 
spricht aber besser fiir die Einzelpapillennatur als die Abbildung 
des der Beschreibung beigegebenen Schnittes (Fig. 18). 

Beziiglich der Ontogenese des Randorganes sind, soweit mit 
bekannt, ausser den IF. Hermannschen Angaben (10) keine 
weiteren da. Nach diesen Angaben sind es nebeneinander gelegene 
Epithelleisten die ersten Anlagen, deren beide Rander allmahlich 
in das bindegewebige Stroma einzumiinden beginnen, in’ Form 
von Zapfen, wie ich hinzufiigen mochte. Es sind dies die ersten, 
noch soliden Anlagen der serésen Driisen, wie sie fiir die Onto- 
genese der menschlichen Wallpapillen auch Graberg (30) ge- 
funden hat. Indem sich nun die die Leisten begrenzenden Furehe 
zu vertiefen beginnen, erhalten die soliden Driisenanlagen Lumina 
und miinden in jenen Graben. Der erste Zustand gilt fiir Embryone 
von 70 mm Lange. Ich habe nun iiber diese Anlage solcher 
Kaninchen-Embrvonen der Richtung der Leisten nach Sehnitt: 
gefiihrt, also Querschnitte durch den Embryo, finde, dass 
in diesem Stadium die Leisten dureh Querfurchen in 
sieben bis neun Partien abgegrenzt sind, doch 
schwinden diese sehr seichten Querfurchen schon bei Embryonen. 
die etwa SO—S5 mm messen. 

Diesen Befund halte ich fiir die Erklarung des Randorganes 
vom Kaninchen und Hasen von einiger Bedeutung, denn er 
zeigt. dass die einzelnen Leisten, (deren Querschnitt 
bekanntlich auch bei dem erwachsenen Tiere einer Wallpapille 
vollig ahnlich ist, und so ein Querschnitt durch die Reihen, 
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also sagittal zur Zungenlingsachse — einer Zahl von fest neben- 
einander gelegenen Wallpapillen vollig ahnlich ist), des Rand- 
organes aus serial angeordneten Wallpapillen 
abzuleiten sind. Damit wiirde aber der Zustand bei den 
Monotremen eine andere Erklarung finden als Oppel meint, der 
jenen Zustand fiir sekundir halten geneigt ist. Die primaren 
Vilzpapillen ordneten sich, soweit nicht wie bei Ornithorhynehus 
bloss eine jederseits fiir die Bildung des Randorganes Verwendung 
fund, bei dem Siéiugetierzunge in eine Reihe (Echidna) oder in 
nebeneinander verlaufenden Reihen wie bei den Hasen und wurden 
zu Wallpapillen. Dieser Zustand ist uns rezent nur bei Echidna 
zur Stunde bekannt. 

Aus solchen Papillenreihen ware somit das Randorgan ent- 
standen, wofiir noch die Ontogenie, soweit sie bekannt, aueli 
beweise liefert. Allein dabei bleibt es nicht.  Entlang jeder 
Papillenreihe bildet sich eine mediane Furehe, die sich mit der 
der benachbarten Reihe an dem geschlossenen Ende der Spalten 
vereinigt und so die Elemente des Randorganes einander 
gegeniiber markiert (Fig. 8, e, e’). Jedes Randorganelement 
hildet sich somit von den beiden dem Graben zu- 
vekehrten Seiten zweier benachbarter, verwachsener 
Papillenreihen (Textfig. 29, und entspricht somit nicht 
einer Papille (p.). 

Der einheitliche Zusammenhang eines Elementes spricht sich 
dann darin aus, dass bei Abtrennung von Randorganeinheiten 
stets ein solches sich von der Reihe abhebt (Texttig. 7, A). Bei 
starken Reduktionen kann sich ein halbes Element erhalten wie 
hei Erinaceus (Textfig. 15) oder ein oder mehrere ganze. Ent- 
weder vertieft sich der Graben sehr, womit die Hohe der 
(ieschmacksknospen zunimmt, im Falle keine Riiekbildung des 
betrefienden Elementes sich einstellt oder es vereinigen sich zwei 
Elemente miteinander, wie u. a. manchmal beim Schwein und 
im einzigen Element der Musteliden (Texttig. 19). Man kénnte 
in diesem Falle dann von sekundaren Elementen  sprechen. 

Kine einzige Geschmacksknospe ausserhalb der Spalte (Text- 


tigur 7, B, es.) wiirde als Uberbleibsel auf der urspriinglichen 
Papille zu deuten sein, 

Sind diese phyletischen Zustiinde auch einleuchtend, so 
bleibt doch noch ein Punkt unklar, nimlich jener betreffs der 
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Vermehrung der Randorganelemente, wie sich dies bei manchen 
Nagern (Hvrax) und dann in der ganzen Reihe der Simier zeigt. 
Wie entstehen neue Elemente, etwa aus Pilzpapillen? — Diese 
Frage wird wohl durch die Verfolgung der Ontogenese bei irgend 
einer Affenart zu beantworten sein. 

Hier moéchte ich noch auf jene Frage zu sprechen kommen. 
wie verhilt sich die Grésse des Randorganes zur Wallpapillen- 
zunahme, Werfen wir einen Blick auf die einzelnen Siiugetier- 
abteilungen. Bei den Monotremen gibt es nur ein Paar Wall- 
papillen und ein primarstes Randorganpaar. Die Marsupialie: 
zeigen schon eine Zunahme. Die Zahl der Wallpapillen hat um 
eine unpaare, der zentralen, zugenommen, denn die Zweizahl de 
Wallpapillen als urspriinglich anzunehmen, dafiir haben wir einen 
triftigen Grund. Nicht den etwa. dass die Monotremen soleches 
aufweisen, sondern weil konzentrierte Sinnesorgane sich bei 
allen Bilaterien dieser Bauart nach verhalten, wie dafiir ja auch 
die Paarigkeit der Randorgane spricht. Die Dreizahl der Wall- 
papillen ist fiir die Masupialier geradezu kennzeichnend. 

Beziiglich des Randorganes zeigen sich verschiedene Zu- 
stiinde, denn wahrend Phalangista, Didelphys, Belideus u. a. hoch- 
entwickelte, d.i. Elemente aufweisende Randorgane haben, kénnen 
bei anderen solehe angeblich fehlen, wie bei Phascolomys, jedenfalls 
aber sehr reduziert sein, beziehentlich urspriingliche Zustande 
aufweisen wie bei Aepyprimnus, Phascolactos, Sminthopsis. Da 
bei Halmaturns allem Anschein nach reduzierte Zustinde bestehen., 
kénnen wir behaupten, dass sowohl Fortschrittliches 
wie Riickschrittliches hier das Randorgan bei 
gleichbleibender Wallpapillenzahl auf weist. 

Die VPilzpapillen zeigen eine gleichmassige Anordnung und 
reichen nach hinten bis an die Wallpapillen und dem Randorgan 
herum, auch letzterem vielleicht zur weiteren Vermehrung dienend. 

Die Chiropteren zeigen entweder den Urzustand beziiglich 
der Wallpapillen, deren Zahl bei den Mikrochiropteren zwei betrigt, 
oder des fortschrittlich dreizahligen, der den jiingeren Formen 
unter ihnen, den Makrochiropteren zukommt, indessen die Rand- 
organe auf einer beginnentlichen Mittelstufe stehen bleiben und 
die Mikrochiropteren auch hierin sich urspriinglicher erweisen. 
Beziiglich der Pilzpapillen zeigt sich jetzt zuerst eine reihen- 
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weise Anordnung., wobei die Zungenspitze einen reichen Besatz 
von ihnen autweist. Eine sinnespapillenlose hintere Zungentliche 
ist nur beziiglich der Marsupialier nen, indessen das Vorderfeld 
beziiglich der mechanischen Papillen einen Neuerwerb bei Pteropus 
aufweist, der bei der Ergreifung der Nahrung Dienste leistet 
and schon bei Ornithorhynehus sich in anderer Weise zeigt und 
in jeder Abteilung der sSiugetiere sich einstellen) kann. mit 
Ausnalnne der Ungulaten. 

An die Chiropteren schliessen sich auch beziiglich dieser 
Zungenverhiltnisse die Insektivoren an und gleich wie bei den 
Fledermiusen kann der Dreier- oder Zweierzustand der Wall- 
papillen auftreten. Dabei ist das Randorgan auf ein Minimum 
reduziert, selbst) den Marsupialiern gegeniiber.  indem sich 
nur die Hilfte eines Elementes jederseits erhalt ([gel) oder 


vielleicht bei den anderen aueh diese fehlt. 


Die Zustinde bei den Edentaten sind nur insofern von 
Wichtigkeit, als sich lier neben dem Urzustand von zwei Wall- 
papillen anch der Marsupialierzustand zeigt, aus der heraus sogar 
eine Vermehrung zum ersten Male einstellt: bei Myrmecophaga 
jubata. damit aber schwinden die Randorgane vollstindig. 

Bei den Simiern zeigen sich Zustinde, die ihrer 
beginnentlichen Form an niedere Zustiinde der Marsupialier 
erinnern, mit) drei Wallpapillen und einer geringeren Zahl yon 
Randorganclementen und mit der Anordnung von Pilzpapillen. 
Aus diesem niederen Zustand dann mit den moéglichsten Uber- 
wingen wird der Anthropoiden-Zustand mit vermehrter Wall- 
papillenzahl, welehe die Dreieckanordnung durehgehends iiberall 
wahren, und mit emer grossen Zahl von Randorganelementen 
erreicht, wobet die Vermehrung beider nebeneinander eine Eigen- 
tiimlichkeit der Gruppe ist. Gleiches gilt fiir den Menschen, 
bei dem aber das Randorgan variable Zustinde aufweist. 

Die Carnivoren zeigen ein Verhalten, das aber auch 
schon an diejenigen der Insektivoren erinnert, wobei eme grosse 
Gleichmissigkeit vorherrscht. Wie bei den Insektivoren reduziert 
sich ihr Randorgan, zwar weniger bei Plantigraden, aber voll- 
stindig bei den Felinen. Dabei zeigt sich das Bestreben, die 
Wallpapillen bis zu einem gewissen, sogar hohen Grade (Bar) 
in Simierart zu vermehren, 
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Der seltene Zustand einer einzigen Wallpapille eine 
Kigentinulichkeit eines Teiles der Nager, wahrend die anderen 
entweder den Dreierzustand aufweisen oder die Zentralpapillen 
einbiissend, einen scheinbaren Monotremenzustand erreichen. Dabei 
zeigt sich die Konservierung des Randorganes nicht nur, sondern 
sogar eine hohe Entfaltung desselben bei Hystrix. 


Die eigenartigste Umwandlung erfahren aber zweifellos die 
Uneulaten. Hier zeigt sich das Bestreben von niederen Zu- 
stinden an die Zahl der Wallpapillen ins Ungeheuerliche zu ver- 
mehren, womit mit Einbusse der unpaaren Zentralpapilie neue 
topographische Anordnung sich einstellt. Obgleich bei ihren 
Ahnen, den Klippschiefern ein hochentfaltetes Randorgan  bestelht, 
tritt dieses allmahlich mit der Vermehrung der Wallpapillen = zu- 
riick und versehwindet endlich ganz. 

Trotzdem diirfen wir das Verschwinden der 
Randorgane nicht mit der Vermehrung der Wall- 
papillen in Verbindung bringen, wie dies unter anderen 
die Simier deutlich bezeugen. 

Es kommen sicherlich den drei Sinnesorgangruppen, den 
Pilz- und Wallpapillen und dem = Randorgan, drei versechiedene 
Geschmackstunktionen zu, woraut denn auch der Umstand hin- 
zuweisen scheint, dass bei Omnivoren sich das Randorgan gut 
erhalt. Diese waren undifterenziert bei den Ahnen der Siuge- 
tiere in den Pilzpapillen vereinigt, von denen mit deren weiteren 
Entfaltung zu Wallpapillen und Randorgan sie sich in’ vervoll- 
komiuneter Weise trennten. Hier wird sich das Experiment natur- 
gemiiss immer nur auf den Menschen beschranken miissen. 


Ein sehr einfacher Versuch beweist dann deutlich. dass den 


beiden hinteren Geschmacksorganen, — vielleicht auch den Ge- 
schmacksknospen aut dem Kehldeckel — eine andersartige 


Geschmacksfunktion zukommt, als den Pilzpapillen. 

Giesst man in zwei Becher, die den Inhalt dem Auge ent- 
ziehen, in einen Wein, den anderen ein gleich hochgradige Alkohol- 
Wassermischung, so wird der daven nichts Ahnende bei Beriihrung 
der Fliissigkeiten mit der Zungenspitze nur den Alkohol heraus- 
finden, den Weim aber erst erkennen, wenn er davon etwas aut 
den hinteren Zungenabselinitt gelangen lasst. Beeker gelangte 
dann zu gleichem Ergebnis, indem er den Pilzpapillen nur die 
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Priitung der festen und fliissigen Nahrungsmittel wahrend 
er den Randorganen und den Wallpapillen. befaligt dureh das 
sekret der serésen Driisen, gasformige Schmeckstotfe wahrnehmen 


lasst. also bei unserem Experiement fliichtige Ole. 


Heidelberg im April 1909. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX —XXI. 


\llgemeine Bezeichnungen 


I = erstes 
I] zweites $ Zungengebiet 

drittes 


py. Papilla vallata. 


ro. Randorgan. 
Ww. = Sagittalwulst, beziehentlich dessen beide Schenkel. 
t. Tonsille. 
sf. Schleimdriisen-Falten. 
apg Areus palatoglossus. 


Tafel XIX. 
1. Sus scrofa. Hinterer Teil der rechten Zungenhilfte von oben 
2. Sus scrofa. Eine grosse Wallpapille von oben. 
3. Mustela foina. Grenze zwischen drittem und viertem Zungen- 
gebiet von oben. 
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Mustela foina. Grosse Papillae fangiformes det Seitenreih 


Pteropus edulis (alter Fotus). Hinterer Zungenteil von oben 


Schat. Wallpapillen-Gruppe. 

Schat. Ubergiinge zwischen Pilz- und Wallpapillen. 
Macacus Auf dem Etikette der Sammlung 
Imacaeus. Randorgan der linken Seite 


Tafel XX. 


Didelphys virginiana. Ganze Zunge von oben 


Vesperugo noctua. Ebenso. Da die Pilzpapillen iit Lyre 
nicht erkannt werden konnten, wurden sie. s hwarz nach Sehnitt 
serien eingetragen Rot das Gebiet der serésen. blau ley 
Schleimdriisen 
Pteropus edulis (Fétus). Ehbensi 
Brinaceus uropaeus. Ebense. pt erste. pt zweite und 
pt dritte Pilzpapillenreihe 
Mus musculus. Ebenso 
Lepus timidus. Ebenso. 
Hystrix cristata. Hinteres Zungenend 
Nasua socialis. Zunge von oben 
Mustela feina. Zunge von oben und etwas rechts. 1 Rinn 
Schleimdriisengebiet blau, das der serésen Driisen rot. 
Meles fossor, Hinteres Zungenende von oben 
Tafel XXI. 
Lutra vulgaris. Ebenso 
Hausschwein. Zunge von oben 
Schaf (jung. Ebenso. 
Hepale penicillata. Hinteres Zungenende von oben 
Lemur varius. Ebenso 
Cercopithecus sabaeus. Ebenso. 
Semnopitheeus entellus (Simia s der Sammlung. Ganz 


Zunge von oben 
Satvrus orang. Ebenso 


Home. Ebenso. kp Koronalpapillen. 
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Denkmal Theodor Schwann’s in Neuss. 


Theodor Schwann zum Gedachtnis. 


Am 6. Juni d. J. wurde in Neuss das Denkmal enthiillt, 
velches die Stadt ihrem groéssten Sohne, Theodor Schwann, 
vewidmet hat. Wie unser Archiv seinerzeit ') iiber die Feier der 
Kathiillung des Denkmals fiir Johannes Miller in Koblenz 
-richtet hat, so ziemt es sich, in seinen Spalten auch der gleichen 
Feier fir Theodor Sehwann zu gedenken. 

Fiir den Lebensgang Schwanns soll auf den Nachruf ver- 
wiesen werden, den sein verewigter Freund und einstmaliger 
kollege an der Berliner Anatomie, Jakob Henle, in diesem 
\rchiv verdffentlicht hat.*) Uber die Feier selbst mag im nach- 
folgenden kurz berichtet sein. 

Der Enthiillung des Denkmals vorauf ging ein Festakt in 
der Aula der Oberrealschule zu Neuss. an welchem ausser dem 
Biirgermeister der Stadt. Herrn Gielen. den Mitgliedern des 
Magistrats und zahlreichen Vertretern der DBiirgerschaft, der 
Rektor der Rheinischen Universitit Bonn, Prof. Dr. Schultze, 
Prof. Dr. Ebstein (Gottingen), Privatdozent Dr. Liihe als 
Delegierter der Physikalisch-Odkonomischen Gesellschaft zu honigs- 
berg i. Pr.. die Herren Professoren Hochhaus. Bardenheuer 
und Tilmann von der Kélner und Lubarsech von der Diissel- 
dorfer medizinischen Akademie, Dr. Pfalz als Vertreter der 
\rztekammer fiir Westfalen und Rheinland und einer der Unter- 
zeichneten, Prof. Waldever, teilnahmen. Durch einen unlieb- 
samen Zufall waren die Einladungen. welche Biirgermeister Gielen 
an die Universitit Liittich hatte ergehen lassen, nicht an ihren 
Bestimmungsort gelangt, sonst wire Belgien sicherlich nicht un- 
vertreten geblieben. Prof. Eduard van Beneden (Liittieh) 
hat Prof. Waldeyver persénlich noch sein Bedauern dariiber aus- 
gedriickt, dass es ihm aus diesem Grunde nicht moglich gewesen 

Bd. 45, S. 1—10, 1900. 
Theodor Schwann: Nachruf. Bd. XXI, 8. 1—49 
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sei, der Feier beizuwohnen. Von den Universititen Freiburg i. | 
Halle-Wittenberg, Heidelberg, Rostock, Stras, 
burg, Stockholm und Tiibingen waren Adressen eingegange; 

Nach einer begriissungsansprache des Biirgermeisters ey 
wickelte Oberlehrer Dr. Hiinseler von der Oberrealschule 
Neuss in seiner Festrede den Lebensgang und das Lebenswer! 
Schwanns. Die Versammlung begab sich hierauf im Zuge 7) 
dem nahegelegenen Festplatze. Hier hielt nach dem Gesange 
eines fiir die Feier eigens gedichteten und komponierten Liede. 
den der Mannerchor der grossen Schwannschen Buchdruckere: 
trefflich ausfiihrte, Sanitatsrat Dr. Rheins (Neuss), der sich mit 
seinem verstorbenen Freunde, Redakteur Schmitz, die grésste1 
Verdienste um das Zustandekommen des Denkmals erworben hat 
in dichterischer Form eine begeisterte Weiherede und liess dic 
Hiille fallen. Biirgermeister Gielen iibernahm darauf das Denkma! 
in den Schutz der Stadt, worauf Prof. Waldever zu folgende: 
Ansprache das Wort ergriff: 

»vor einem Jahrzehnt hatte ich die Ehre, in Koblenz, als 
Vertreter der medizinischen Fakultit der Universitat Berlin. bei 
der Enthillungsfeier des Denkmals, welches die Rhein- uni 
Moselstadt ihrem gréssten Sohne, Johannes Miiller, einem 
Giganten der biologisch-medizinischen Wissenschaften, errichtet 
hatte, Worte der Erinnerung und des Dankes fiir das. was wi: 
diesem Manne schulden, zu sprechen. Mir wurde diese Eh 
zuteil, da ein giitiges Geschick mich auf den Lehrstuhl Johannes 
Millers berufen hatte. 

Ich dachte bei dieser Feier, ob es nicht gerecht wire, auci 
einem anderen Sohne des Rheinlandes, der seinerzeit Assistent 
Johannes Millers in Berlin gewesen war und dessen Name 
in nicht minder lichtem Glanze leuchtet, als der seines grossen 
Meisters, ob es nicht gerecht wire, auch Theodor Schwann 
ein Denkmal zu errichten. Dieser Gedanke muss manchem 
rheinischen Arzte und Naturforscher, muss manchem Neusse! 
Sohne gekommen sein, denn heute stehen wir an dieser Stitte 
vor dem Denkmale Theodor Schwanns, das ihm seine treue 
Vaterstadt erricbtet hat und dessen Hiille soeben gefallen ist 

Und wiederum danke ich es der Gunst des Geschickes. 
welche mir in meinem Leben treu geblieben ist, dass ich auch 
an diesem Denkmal Worte ehrender und — ich betone es 
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pietatvoller Erinnerung sprechen darf. Dafiir richte ich meinen 
Dank an den Biirgermeister dieser Stadt und an das Denkmal- 
komitee, vor allem an Herrn Sanitatsrat Dr. Rheins, dessen 
crosse Verdienste um die Errichtung dieses Werkes wir hoch 
anerkennen. 

Wenn ich sagte, dass ich Worte pietitvoller Erinnerung 
sprechen moéchte, so werden mir alle, die das Gliick gehabt 
haben, Sehwann pers6nlich zu kennen, zustimmen. — Selten 
wohl, oder nie, kénnte man sagen, hat es einen Mann gegeben, 
der bei den gréssten Verdiensten, die er sich noch dazu schon 
in jungen Jahren erwarb und bei aller Anerkennung, die sich 
auf ihn haufte, bescheidener gewesen und geblieben ware. Wenn 
man Schwann in das freundliche, giitige und liebe Auge blickte, 
so musste man sich sagen, dieses Auge spiegelt eine reine Seele 
wider, die nicht sich zumisst, was sie im Dienste der Menschheit 
erarbeitete, sondern es als eine giitige Gabe ansieht, die sie weiter 
geben durfte. Ich vergesse nicht dieses liebe Auge, in welches 
ich als Abgesandter der Universitat Strassburg zu einer Ehrung 
Schwanns in Liittich, der Staétte seiner spiteren Wirksamkeit. 
blicken durfte, und es ist mir in diesem Augenblicke. als fiihle 
ich den Druck seiner Hand, die ich damals in der meinen halten 
durfte. Nie wird diese Erinnerung in mir verblassen! 

Nun ruht dieser treue, liebe und grosse Mann seit Jahren 
in der heimischen rheinischen Erde: aber heute wecken wir in 
der ihm so lieb gewesenen Vaterstadt die Erinnerung an ihn 
vor seinem Standbilde. dieses Denkmal den fernsten 
Zeiten verkiinden, was der schlichte Mann, den es darstellt, 
Grosses im Dienste der Wissenschaft geleistet hat. Zu oft spricht 
man von Schwann nur als von dem Begriinder der Zellenlehre 
und vergisst dabei, dass er schon vor dem Abschlusse seines 
Werkes iiber die Zelle Entdeckungen gemacht hat, die allein 
ausgereicht haben wiirden, seinen Namen nicht nur im Gebiete 
der Wissenschaft, sondern auch als den eines Wohltiters der 
Menschheit in ihren Leiden unsterblich zu machen. 

Durch die Entdeckung des Pepsins hat er das beste 
Licht in die Vorgange der Magenverdauung gebracht und fiir 
die erfolgreiche Behandlung vieler Magenleiden ein wichtiges 
Hiilfsmittel uns kennen gelehrt; durch seine Untersuchungen iiber 
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fir alle spiteren Untersuchungen auf den grossen Gebieten de: 
Seuchenlehre und der Bakteriologie, Gebiete, welche die wichtigsten 
Rollen in der Heilkunde und in der Hygiene einnehmen. 

Was soll ich noch nach dem _ lichtvollen Vortrage des 
heutigen Festredners von der Bedeutung des Schwannschen 
Zellenwerkes sprechen’ Nur Einiges sei dariiber hier angesichts 
des Denkmais uud vor der grésseren Versammlung der Mitbiirger 
des Gefeierten gesagt: Schwann ist nicht der Entdecker derjenigen 
mikroskopisch kleinen Gebilde, welche wir mit dem Namen ,Zellen* 
belegen; sie waren lange vor ihm insbesondere den Botanikern 
bekannt. Aber Schwann lehrte uns erst ihre Bedeutung yer- 
stehen, ihre geradezu unermessliche Bedeutung! Im Verein mit 
dem Botaniker Schleiden zeigte er durch jahrelang fortgesetzte 
miithevolle und sorgfiltige Untersuchungen, dass die Zellen die 
wesentlichste Grundlage simtlicher organischer Gebilde auf unserer 
Krde sind. Das kleinste Ptlinzchen bis hinauf zu den Baum- 
riesen unserer Wilder, das winzigste Tierchen, wie wir sie unter 
den Rhizopoden, Monaden und Infusorien zu Milliarden finden, 
bis hinauf zu den Riesengeschépfen des Meeres und des Fest- 
landes, bis hinauf zu dem Menschen, besteht aus Zellen, die in 
allem wesentlichen gleich sind. Das Haar unseres Hauptes, die 
Knochen und die Muskeln unserer Glieder, wie das Gehirn, der 
Sitz unseres Wollens, Emptindens und Denkens, alles dies bestelt 
aus derselben Grundlage, aus den Zellen. In den Zellen ruht im 
wesentlichen das Leben. Dieses alles in seinen Grundziigen erkannt 
und dargetan zu haben, ist das Werk Theodor Schwanns' 

Man vergegenwirtige sich nur einen Angenblick die unge- 
heure Tragweite dieser Erkenntnis! Alle unsere biologische 
Wissenschaft beruht daraut: alles was wir in der Medizin seit 
Schwann nen errungen haben und noch erringen werden. 
wurzelt irgendwo in der Zellenlehre, ruht irgendwo in der Lebens- 
arbeit des Mannes, zu dessen Denkmal wir heute in warmer, 
pietatvoller Verehrung aufblicken. 

Ja, Koblenz und Neuss. die beiden rheinischen Stidte, 
waren wohl im Rechte. als sie ihren grossen SOhnen, den beiden 
rheinischen Mannern der Wissenschaft, erzene Erinnerungszeichen 
errichteten: sie ehrten sich damit selbst. Moégen aber auch diese 
Denkmale, die ich wohl beide zusammenbringen darf. be- 
wirken, was wir erreichen wollen, wenn wir solche Denkmale 
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errichten: mégen sie den Sinn fiir treue Ptlichterfiillung im 
Dienste der Menschheit, den Sinn fiir Hochschatzung der Wissen- 
<chaft dauernd wachhalten; damit werden die Minner. denen sie 
celten, am besten geehrt. Ich schliesse mit dem Wunsche: 
\ldge das frische. frohe Geschlecht an den Ufern des Rheins. 
welches solche Manner hervorbringt, wie wir sie heute feiern, 
niemals aussterben !* 

Es folete die Niederlegunge von Kriinzen am Fusse des 
lbenkmales seitens der Deputationen: Gesang des Schwann- 
schen Méannerchors schloss die sehlichte wiirdige Feiler, an der 
noch eine hochbetagte Schwester des Gelehrten, Fraulein 
Katharina Schwann, hatte teilnmehmen kénnen. Das Denk- 
mal selbst stellt Schwann in ungezwungener natiirlicher Haltung 
sitzend dar; die Ziige sind belebt. von sprechender Ahnlichkeit ; 
Meister Hammerschmidt (Diisseldorf) hat damit ein schones 
Werk geschatien, das der Stadt Neuss zur Ehre und Zierde ge- 
reicht. Es sei nicht vergessen, dass von der Festtafel aus an 
unseren allverehrten Altmeister Eduard Pfliiger, der dem 
Werke wiirmstes Interesse gewidmet hat. ein Dankestelegramm 
abgesendet wurde. 


O. Hertwig. W. Waldeyer. 
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Die Biutbildung in der embryonalen Leber 
des Menschen und der Saugetiere. 


Von 


S. Mollier, Miinchen. 


Hierzu Tafel XXJIIT—XXV und 8 Textfiguren. 


Durch zahlreiche Arbeiten ist in letzter Zeit unsere Kenntnis 
iiber die Entwicklung der Leber erweitert worden. Namentlich 
iiber die erste Anlage und tiber die weitere Ausbildung der Form 
und Struktur des epithelialen, entodermalen Lebergewebes sind 
wir gut unterrichtet. wahrend iiber die gesamte Histogenese 
dieses Organs aus den bisher vorliegenden Arbeiten keine ganz 
befriedigende Vorstellung gewonnen werden kann. 

Das mag an zwei Beispielen erlautert sein: Wie bekannt, 
tritt die Leber wahrend einer lang dauernden Entwicklungszeit 
zur Blutbildung in enge Beziehung und wie neueste Forschungen 
lehren, vermag die Leber auch nach der Geburt, vielleicht zu 
jeder Zeit, diese beziehungen wieder aufzunehmen. Welche Teile 
der Leber es aber sind, welche bei dieser Leistung mitarbeiten 
und in welcher Weise die Gewebe der Leber an der Bildung von 
Blutzellen Anteil nehmen, ist noch nicht einwandfrei aufgeklart, 
ja es ist merkwiirdig, wie wenige Beobachtungen iiber diese 
wichtige Zeit aus der Leberentwicklung iiberhaupt vorliegen. 
Und doch ist es wahrscheinlich, dass die Folgen dieser voriiber- 
gehenden Leistung in der Leber auch in dem Aufbau des fertigen 
Organs noch ablesbar sind, um so wahrscheinlicher, da die Leber 
jederzeit diese blutbildende Tatigkeit wieder zu beginnen vermag. 

Aber auch der histologische Bau der fertigen reifen Leber 
des Erwachsenen gibt noch Ratsel auf. Wir wissen, dass die 
Leberzellen von den Kapillarendothelien durch die sogenannten 
(Gritterfasern Kupffers getrennt sind. Wir miissen ferner, nach 
unseren jetzigen Vorstellungen iiber die Bildung faseriger Teile, 
entschieden Bildungszellen fiir diese Gitterfasern annehmen. Aber 
wir kennen sie nicht — und nirgends finde ich auf diesen Mange! 
unseres Wissens aufmerksam gemacht. Es kénnen doch die 
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Leberzellen hierfiir nicht in Frage kommen, also miissen es die 
Endothelzellen sein — warum aber dann der lange Streit, ob 
Endothelien Fasern bilden kénnen. Oder sind am Ende in der Leber 
noch andere Zellen vorhanden, die bisher iibersehen wurden ? 

Diese beiden Beispiele geniigen, um zu zeigen, dass ein 
aufmerksames Studium der Histogenese der Leber mit besonderer 
beriicksichtigung auch der nicht epithelialen Teile derselben neue 
Ergebnisse verspricht. 

Bevor ich tiber die Resultate meiner Untersuchungen be- 
richte, soll kurz zusammengetasst werden, was sich aus den bis- 
herigen Arbeiten iiber die Entwicklung der Leber fir die 
Histogenese des Organs gewinnen liisst. 

Die ersten zutreffenden Angaben iiber die Blutbildung in 
der Leber stammen von Fahrner und Koélliker, dann von 
Neumann. 

Namentlich die Arbeit Neumanns muss als grundlegend 
bezeichnet werden. Schon im Jahre 1874 war derselbe durch 
seine meisterhaften Beobachtungen zur Anschauung gekommen, 
dass in der Leber wihrend der ganzen Dauer des embryonalen 
Lebens eine auf Ausbildung des Kapillarnetzes hinziehende Ge- 
fissneubildung und in Verbindung mit derselben eine Blutzellen- 
bildung statttindet. Er erkannte ferner die eigenartige Lagerung 
der jungen Blutzellen einzeln oder in grésseren und kleineren 
Nestern zwischen den Leberzellen. Er beschreibt das Einlagern 
dieser Blutzellen in Nischen und Buchten der Leberzellen und 
vergleicht das Bild mit den Howshipschen Knochenlakunen 
oder Resorptionsgriibchen. Diese Nester sind entweder als 
divertikelartige Erweiterungen der Kapillaren in die Leberbalken 
aufzufassen, oder aber sie sind von eigenen grésseren blasigen 
Mutterzellen umfasst. die mit ihrem diinn ausgezogenen Proto- 
plasmakoérper dieselben umfassen. 

Er neigt dazu, diese Mutterzellen von dem Kapillarendothel 
abzuleiten. 

Wie er sich durch endogene Zellbildung innerhalb grosser 
Protoplasmamassen dieser Mutterzellen die Entwicklung junger 
Blutzellen denkt, ist freilich fiir die damalige Zeit begreiflich, 
aber bei einem Beobachter wie Neumann doch nur durch den 
Einfluss E. Kleins denkbar, dessen verworrene Arbeit iiber die 
(refass- und Blutbildung beim Hiihnchen eben erschienen war. 
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Van der Stricht unterscheidet bei der Entwicklung der Saug: 
tierleber zwei Stadien, das primitive und das sekundare Stadium 
Das erstere ist dadurch gekennzeichnet, dass die Leberbalke: 
zum Netz angeordnet Maschenriume freilassen. die von de: 
Kapillaren erfiillt sind: diese besitzen stets eine deutliche g 
schlossene, endotheliale Wand. Die Elemente des Blutes sind 
also iiberall von den Leberzellen durch die Kapillarwand  ge- 
schieden. Von Blutzellen unterscheidet er schon diesen 
Stadium zwei Arten, kernhaltige rote Blutkorperchen, Ervthro- 
blasten und zweitens sehr fein granulierte. basophile, hamoglobin- 
freie Zellen mit rundem, seltener irregularem Kern, die e. 
Leucoblasten nennt. Beide vermehren sich dureh Karvokines 
im strémenden Blut, doch sind in der Leber stets mehr Teilungs- 
figuren zu sehen als in jedem anderen Teil des embrvonalen 
Korpers und insofern kann schon in diesem Stadium die Lebe: 
als ein blutbildendes Organ aufgefasst werden, als die gut er- 
nihrte Driise diesen Einfluss auf das Wachstum ausiibt 

Im zweiten oder sekundiéren Stadium der Entwicklung wird 
die Leber zum echten blutbildenden Organ, wie die Milz und 
das Knochenmark. Dies geschieht dadurch, dass einerseits die 
Endothelwand der Kapillaren stellenweise sich verdiinnt und ver- 
schwindet, so dass den Blutzellen der Austritt aus den Gefissen 
zwischen die Leberzellen ermoéglicht wird, wo sie unter den 
giinstigsten Ernahrungsverhaltnissen sich rasch vermehren. 

Diese Art des Eindringens der Blutzellen zwischen die 
Zellen der Leberbalken ist aber nicht die einzige. Die zweite 
Art geschieht unter Bildung kurzer Kapillarsprossen der inter- 
parenchymatésen Gefasse in die Leberbalken hinein. Sie enden 
blind. Der Autor nennt sie blutbildende Kapillaren. Die Blut- 
zellen, die in diese Gefaisssprossen eindringen. sammeln sich am 
blinden Ende derselben an. Hier vermehren sie sich und erzeugen 
so einen Haufen von Zellen, der die Leberzellen auseinanderdrangt 
und in eine Héhlung der Balken zu liegen kommt. Das Endothe! 
der blutbildenden Kapillaren verschwindet voriibergehend und 
wird durch sich abplattende obertlichlich gelegene Zellen dieser 
Hauten (Blutinseln) spiter neu gebildet und im Anschluss an die 
interparenchymatosen Kapillaren gebracht. Dann gelangen die 
im Zentrum der Blutinsel mittlerweile sichtbar gewordenen 
fertigen roten Blutkérperchen in den Kreislauf. 
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Mit fortschreitender Entwicklung des Embrvo kompliziert 
sich dieser Bau der Leberblutinseln. Es wird zwischen den 
Glutzellen ein Netzwerk adenoiden Gewebes sichtbar, das hier 
ius chromatinarmen Zellen besteht, die durch protoplasmatische 
\uskiufer zusammenhingen. Van der Stricht glaubt. dass 
dieses Gewebe aus den Leucoblasten hervorgeht. Die Maschen- 
riume des Netzes sind entweder so eng. dass nur ein Blut- 
corperchen darin Platz hat, oder weiter, so dass sich viele darin 
finden, und zwar Ervthroblasten, Leucoblasten, freie Kerne und 
fertige rote Blutkérperchen. Das Blut zirkuliert also auch in 
den Maschen dieses adenoiden oder retikuliren Gewebes. 

Die Leucoblasten schildert der Autor als Zellen. die sich 
durch Chromatinarmut ihres Kernes auszeichnen, der rund oder 
von irregulirer Form ist. Das Chromatin ist in kleinen Hautehen 
ugesammelt, die durch sehr feine chromatische Faden verbunden 
sind und manchmal Unterbrechungen zeigen. Die Kernmembran 
ist chromatisch und farbt sich ebenso intensiv wie die feinen 
Chromatinfiiden im Innern des Kernes. Das reiehliche Proto- 
plasma ist sehr fein granuliert. Gerade in den BDlutinseln aus 
adenoidem Gewebe finden sich besonders zahlreiche 
Leucoblasten. 

Nach van der Stricht liegt also das Wesen des blut- 
bildenden Vorganges in der Leber der Siugetiere in einer raschen 
Entwicklung eines neuen Kapillarnetzes, das aus soliden Zell- 
striingen hervorgeht. Diese Blutinseln wandeln sich wie die Blut- 
inseln auf dem Dotter dadurch zu Gefissen um, dass die ober- 
Hichlichen Zellen zur Gefasswand, die umschlossenen zu Blutzellen 
werden. 

Kin wesentlicher Unterschied ist aber darin gegeben, dass 
die erste Anlage der soliden Inseln aus Zellen des kreisenden 
Blutes gebildet wird, nicht. wie am Dotter. aus indifferenten 
Elementen 

Darnach ist also ein Teil der endothelialen Kapillarwand 
von friiher kreisenden Blutzellen abzuleiten, wenn auch ein langerer 
Zeitraum dazwischen liegt und vielleicht eine jiingere Generation 
dieser Zellen in Frage kommt. 

Kostanecki, der fast gleichzeitig die embryonale Siuge- 
tierleber in ihrer Beziehung zur Blutbildung untersuchte, erwihnt 
nichts von einer voriibergehenden Unterbrechung der endothelialen 
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Kapillarwand. Er findet stets die zwischen dem Leberbalken sic}, 
verastelnden Kapillaren durch eine deutliche kontinuierliche Schichi 
platter Zellen abgegrenzt. Wahrend nun die Leberbalken sic) 
verlingern, teilen und zum Netz verbinden, findet gleichzeitig 
eine ausgedehnte Neubildung von Kapillaren statt. Diese beginnen 
als feine deutlich hohle Sprossen, die sich in das Leberparenchym 
eindrangen und mit nachbarlichen verschmelzen. Diese Blut- 
bildungskapillaren haben mehr unregelmissigen Verlauf, indem 
sie mit vielfachen Ausbuchtnngen und blind endigenden Aus- 
stiilpungen versehen sind, wihrend die fertiges Blut  fiihrenden 
ilteren Kapillaren ziemlich gerade verlauten. 

Beachtet man nun die in den Gefassen friiher Stadien vor- 
handenen Erythroblasten, so sieht man in allen reichliche Mitosen. 
Die in Teilung begritfenen Zellen nehmen aber dabei vorwiegend 
eine wandstindige Lage ein, wahrend die reiferen, hiamoglobin- 
reicheren Erythroblasten axial liegen. 

Diese geschiitztere Lage der jungen roten Blutzellen wird 
in nichster Zeit noch ausgepragter, weil sie sich dann nur in be- 
stimmten Kapillaren ansammeln, die er wie van der Stricht Blut- 
bildungskapillaren nennt und sie eben als junge durch Sprossung 
neugebildete Kapillaren ansieht, die sich dureh ein sehr enges 
Lumen und ausserst diinne Endothelwand auszeichnen, so dass 
stellenweise die blutzellen den Leberzellen unmittelbar angelagert 
zu sein scheinen. Dabei drangen sich die Erythroblasten gegen 
die an die Kapillarwand angrenzenden Leberzellen so vor, dass 
sie deren dussere Form beeintlussen und man Leberzellen sieht, 
die den Eindruck machen, als ob ein Teil ihrer Wand ausgehohit 
wire. Und man kénnte beim Anblick derartiger Bilder leicht 
versucht sein, die Bildung der Erythroblasten ausserhalb des Ge- 
fasses in das Leberparenchym selbst zu verlegen. 

Van der Stricht und v. Kostanecki sind also ver- 
schiedener Anschauung. Der erstere nimmt einen zum Teil offenen 
Kreislauf in der embryonalen Leber an, indem das Blut in den 
Maschen des retikularen Gewebes innerhalb der Blutinseln fliesst, 
wihrend der zweite Autor einen geschlossenen Kreislauf vertritt. 

Es ist merkwiirdig, dass hier mit der Diskussion der Frage 
iiber die blutbildende Tatigkeit der Leber sofort der alte Streit 
beginnt. der fiir die anderen zur Blutbildung in Beziehung stehen- 
den Organe Knochenmark und Milz noch immer fortdauert. 
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Im iibrigen aber sind beide der Ansicht, dass die Blut- 
yiidung in engem Zusammenhang mit der Neubildung von Ge- 
assen erfolge: nur vertritt Kostanecki eine rein intravaskulare 
lutbildung, wahrend van der Stricht neben dieser auch eine 
extravaskulire, intraparenchymatise gelten lisst. 

Eine besondere Auffassung hat der dritte Autor, der im 
selben Jahre seine Untersuchungen iiber die Blutbildung in der 
embryonalen Leber verdffentlichte, Martin B. Schmidt Er 
unterscheidet zunichst deutlich intravaskulire Blutzellenherde in 
erweiterten, ektatischen Kapillaren, die sich in die Leberzellbalken 
eindringen. Eine Entstehung derselben durch eine allmabliche 
Ansammlung von Zellen aus dem Blutstrom halt er aber fiir aus- 
geschlossen. Die beobachtete Gestaltveranderung der Leberzellen 
durch die Blutzellenherde lasst sich nur durch ein Wachstum 
derselben an Ort und Stelle erklaren. 

Es geht die Gefasssprossung zuniichst von den Endothelien 
der vorhandenen Kapillaren aus: dadurch, dass die Teilung einer 
Endothelzelle nicht nach dem Lumen zu, sondern in den an- 
grenzenden Leberzellenbalken hinein erfolgt und die ‘Tochter- 
zellen sich weiter teilen, wird an der Wand der Kapillare ein 
Zellherd gebildet, welcher sich einen seiner Grdsse entsprechenden 
Raum auf Kosten der Parenchymzellen schaftt. 

Ausserdem muss aber auch noch angenommen werden, dass 
inabhangig von einer Gefassneubildung im Innern fertiger Kapillaren 
eine Zellbildung von seiten des Endothels stattfindet. Dafiir spricht 
die Einlagerung von Zellherden in schart begrenzte kugelige 
Kktasien der mit einer Kapillarwandung oder wenigstens mit einem 
Kndothelbelag versehenen Blutbahnen. 

Die Blutzellherde umgeben sich hierauf mit einer endo- 
thelialen Hiille, wihrend die umschlossenen Zellen als Blutzellen 
abgeschwemmt werden. So wachst einerseits das Kapillarnetz, 
andererseits werden grosse Mengen zunichst farbloser Blutzellen 
geliefert, die der Autor weisse Blutkérperchen nennt. Sie ver- 
mehren sich durch Karyokinese und bilden sich zum Teil durch 
Aufnahme von Hamoglobin in rote Blutkérperchen um. 

Schmidt lasst also alle in der embryonalen Leber ge- 
bildeten Blutzellen Abkémmlinge des Endothels der Kapillaren 
sein. Er wiederholt in modernerer Weise die alte Anschauung 
von Neumann, 
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Van der Stricht und von Kostanecki hingegen } 
schreiben nur die Art der Vermehrung und Ditterenzierung new 
Zellgenerationen in der Leber aus den schon friiher vorhandenc; 
Blutzellen, welehe vor der Entwicklung der Leber gebildet. an! 
dem Wege des [lutstromes in dieselbe gelangen. Von eine) 
beteiligung des Endothels an der Blutbildung sagen sie nichts 

Die Angabe von Schmidt ware ja von grésster Bedeutung 
und es miisste ihr die grésste Aufmerksamkeit geschenkt werden, 
wenn sie nicht gar so wenig zuverlissig begriindet wire. Leide: 
gibt der Verfasser auch nicht eine einzige Abbildung, und dadure}i 
verliert die Arbeit noch mehr an Wert 

Auch Kuborn beschreibt ein in der embryonalen Lebe: 
auftretendes getassbildendes Netzwerk. das von dem Endothe! 
der Kapillaren ausgeht und dazu bestimmt ist, einerseits das 
Gefiissnetz zu erweitern und das andererseits gleichzeitig rote 
Blutzellen zu liefern. 

Wiirde der Autor nicht die Bildung der Riesenzellen mit 
der Lieferung dieses blutbildenden Gefissnetzes zusammenwerfen 
und auch die Blutzellen durch Knospung von denselben ableiten, 
so kénnte seine Anschanung einer Nachpriifung wert sein. 

7u ganz anderen Vorstellungen iiber die Blutbildung in der 
Leber ist Saxer gekommen und hat sie in seiner inhaltreichen 
Arbeit iiber die Entwicklung der Lymphdriisen verdéffentlicht. 

Sein Gedankengang ist foleender: Friihzeitig tindet man 
bei Siugetierembrvonen im Mesenchym (Bindegewebe) Herde yon 
Zellen. welche aus der Vermehrung wandernder Elemente hervor- 
gehen, die der Autor ,primire Wanderzellen* nennt und die er 
in letzter Linie walrscheinlich aus einer gemeinsamen Blut- und 
(refaissanlage entstehen lisst. 

Solche primaire Wanderzellen gelangen nun auch bei dei 
ersten Entwicklung der Leber in diese hinein, indem die ersten 
Leberschliuche in ein vorgelagertes Mesenchymgewebe (Septum 
transversum) eindringen und so Gelegenheit haben, aus diesem 
Gewebe freie wanderfihige Elemente in sich aufzunehmen. 

Diese Zellen werden die Bildungszellen jener Zellherde, die 
in der embryonalen Leber als Blutinseln beschrieben sind. Sie 
iibernehmen also die hamatopoetische Funktion, indem sie eine 
Reihe charakteristischer Verinderungen eingehen und sich durch 
Mitose vermehren, 
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Ausser auf diesem Wege gelangen dieselben Zellen aber auch 
auf dem Blutwege in die Leber und wandern dann aus den Kapillaren 
us, denn das erweist sich fir Saxer ausser jedem Zweifel, dass 
Blutzellenherde ausserhalb des Gefasslumens 
ind ohne jeden Zusammenhang mit Gefaisswand- 
elementen mitten zwischen den Leberzellen erfolgt. 

Saxer ist also der einzige, der die Blutbildung ganz unab- 
ingig von der Gefiissneubildung vor sich gehen lisst. 

Doch lasst er spiter die Blutzellenherde (Biutinsein) in 
offene Kommunikation mit der Gefiissbahn treten. 

Er gibt keine weitere Erklirung dieses Befundes: er hebt nur 
das eine hervor, dass fiir die van der Strichtsche Behauptung, 
dass die peripheren Zellen dieser Herde sich in Endothel um- 
wandeln sollen und so ein neues Gefiss gebildet wird, jede Spur 
eines Anhalts fehlt. 

Das ist aber eine der schwachen Stellen der Saxerschen 
Lehre — die zweite ist sein Operieren mit dem Begriff ,primare 
Wanderzelle*. 

Er kann das Wanderungsvermégen dieser Zelle nicht be- 
weisen und arbeitet mit so vielen Abnlichkeitsbestimmungen, um 
seine Wanderzelle an die richtige Stelle zu bringen. dass die so 
fein durehdachte Darstellung doch keinen tiberzeugenden Eindruck 
machen kann. 

Was jeder Beobachter zugeben kann, ist nur das. dass in 
den Blutinseln gréssere und kleinere, gut charakterisierte Elemente 
vorkommen, die sehr verschiedene Namen erhalten haben. Saxer 
nennt sie: Wanderzellen und Ubergangszellen I. und Il. Ordnung. 

Indem aber Saxer fiir seine primiren Wanderzellen die 
fiir die spaiteren Leucocvten charakteristische wechselnde Kern- 
form annimint, und sich diese Zeilen, wie er sagt, in nichts von 
len bekannten Leucocvtenformen des erwachsenen Organismus 
unterscheiden, leitet er in der ersten Zeit der Entwicklung aus- 
schliesslich rote Blutkérperchen von ihnen ab. 

Die Zwischenstufe der Wanderzelle hitte also nur den Zweck 
der Lokomotion im Embryo. Leider bleibt aber dieses Wander- 
vermogen der primiren Wanderzellen zunichst eine Hypothese 
les Autors. 

Auch im entwickelten Organismus behalt nach Saxer ein 
leil der Leucocyten die Fahigkeit, rote Blutkérperchen zu bilden 
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182 S. Mollier: 
und so muss also eine Neuaufnahme der Blutbildung in der Le!) 
beim Erwachsenen auf einem neuen Auswanderungsprozess sole}: 
Leucocytenstammzellen (primaire Wanderzellen) in das Lebe: 
gewebe beruhen. 

In ihren letzten Konsequenzen hat die Lehre Saxers nic! 
allzuviel Wahrscheinlichkeit fiir sich. 

Hilton berichtet eingehend iiber die allererste Anlage « 
Leber, namentlich des epithelialen Anteils. 

Uber die Beziehung der ersten Blutriume zu dem sic! 
entwickelnden Driisengewebe sagt der Autor: dass gleich you 
Anfang an das Proton (protonic wall) von dem Blutraum dure} 
ein zwischengelagertes Mesenchymgewebe getrennt ist, und das 
gleiche ist in bezug auf die erstentstandenen Balken der Fall 
Ist spaiter das Balkennetzwerk gebildet, so sieht man am Rand: 
desselben gleichfalls zwischen Leberzellenbalken und den an 
liegenden Gefissen Mesenchym, wahrend niher am Proton die 
Blutgefiisse sich enger an die Leberzellenbalken anzuscliiesse) 
scheinen. 

Er ist ferner zur Uberzeugung gekommen, dass nicht die 
Gefisse es sind, welche durch ihr Einwachsen in die kompakte 
Leberanlage den Anstoss zur Netzbildung geben, sondern dass 
diese Bildung ein ganz selbstindiger Prozess des Driisengewebes 
ist. Dieses umwiichst die Gefisse und nimmt sie zwischen die 
Zellbalken aut. 

In diesen jungen Stadien der Leberentwicklung findet er ausser 
den Erythroblasten in den Gefaissen keine weiteren Blutelemente 

In den letzten Jahren ist die Frage, wie die Blutbildung 
in der Leber zustande kommt, namentlich yon seiten der patho 
logischen Anatomen und Kliniker behandelt worden. 

So spricht Nageli in einem Vortrag auf dem Kongress fi 
innere Medizin die Vermutung aus, dass in der embryonalen Lebei 
wahrscheinlich aus den Bildungszellen der Gefiassanlagen di: 
zentralen Zellen zu roten Blutkérperchen und die peripheren zu 
Endothelien werden, dass aber die roten Zellen nicht aus Endothelien 
selbst hervorgehen. Endothelien und Erythrocyten stehen im Ver- 
haltnis von Schwester zu Schwester, nicht von Mutter zu Tochter 

Die Leukopoése der fetalen Leber ist nach seiner Auffassung 
von groésster Bedeutung und von langer Pauer. Die Herkuntt 
der Leucocyten verlegt er in das perivaskulare Bindegewebe. 
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Die hier entstehenden Leucocyten sind Myelocyten. Die Leber ist 
ausschliesslich myeloides Organ. Lymphatische Bildungen fehlen. 

Naigelis Schiller Wain bestatigt die Angaben seines 
Lehrers, sagt aber. dass die grosse Mehrzahl der in der embryo- 
nalen Leber vorhandenen Zellen in ihrem Bau zuniichst den 
kleinen und grossen Lymphoeyten entsprechen. Trotzdem kommt 
ey aber nach langem Hin und Wider doch zu der Autfassung, 
dass die weissen blutkérperchen der embryonalen Leber eher 
ungranulierten Knochenmarkszellen gleichen, also den Myelo- 
blasten Nagelis gleichzusetzen waren. — Sein Schlusssatz lautet: 
\it Sicherheit liegt der Leucocytenbildung der embryonalen Leber 
nicht lymphatisches, sondern myeloides Gewebe zugrunde. 

In seinem bekannten Lehrbuch spricht sich Niaigeli iiber 
die Art und Weise der Blutbildung in der embryonalen Leber 
nicht weiter aus, er sagt nur, dass die Erythropoése aus- 
schliesslich intrakapillar erfolge und jede Beziehung zwischen 
Endothelien und Blutzellen fehle. Es sei also vorlautig eine 
histogenetische Erklirung nicht mdglich. 

Schridde ist hiertiber ganz anderer Meinung. Er findet, 
dass die Leber bei einem menschlichen Embryo von 8 mm Linge 
nur aus Leberzellenbalken und den Gefisswandzellen  besteht. 
Nirgends finden sich andere Zellen, weder Mesenchymzellen noch 
Blutzellen zwischen Kapillarwand und Leberzellen. 

Erst bei einem Embryo von 12,5 und 13 mm Lange werden 
hier kleinere und groéssere Zellenherde sichtbar, die entweder 
aus kleinen Zellen mit homogenem basophilem Protoplasma und 
kleinen runden Kernen bestehen, die den Erythroblastenkernen 
des postembryonalen Lebens absolut gleichen. Deshalb nennt er 
sie auch Erythroblasten, und zwar im Gegensatz zu den in 
Zirkulation befindlichen grésseren Erythroblasten des Dottersackes 
.sekundire*. 

Neben diesen Zellen gibt es weitere Zellansammlungen, 
deren Elemente absolut mit den Mvyeloblasten des extrauterinen 
Lebens identisch sind. Gekornte Zellen sind aber in diesem 
stadium nicht vorhanden. 

Die Genese dieser extravaskuliir auftretenden Zellen in der 
Leber hat Sehridde nicht beobachten kénnen, er stellt sie aber 
durch folgenden Schluss fest: ,,.Eingewandert kénnen sie natiirlich 
nicht sein, da ja im iibrigen Embryo und in seinen Anhangen 
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zu dieser Zeit keine einzige derartige Zelle anzutretien ist. Ay 
besonderen Mesenchymzellen kénnen sie ebenfalls nicht entstehen. 
da in diesen Stadien solche Elemente in der Leber tiberhaup: 
noch nicht vorhanden sind. Und da die Leberzellen  selbstyer 
stindlich als ihre Mutterzellen auszuschliessen sind, so ist) niy 
der eine Schluss moglich, dass sie von den Gefiisswandzelle 
herstammen. Dafiir habe ich auch gewisse histologische Beleo: 
gefunden. Man sieht namlich gar nicht so selten, dass sich yor 
deu Gefasswandzellen einzelne Elemente abzweigen und oft auc} 
von ihnen losgelést zwischen den Leberzellen liegen. Wenn ane) 
manche von ihnen nur dazu da sind, Gefiisssprossen zu bilden 
so glaube ich doch, dass ein gewisser Teil, vor allem die Jos- 
gelésten Zellen. aus sich Blutzellen hervorgehen lisst.* 

Weiter sagt Schridde, dass zur Zeit der Entstehune 
dieser Zellen nirgends im Embrvo Lymphocyten vorhanden sind. 

In der Diskussion tiber seinen Vortrag erklart Schridde. 
dass er der Ansicht sei, dass auch im spiiteren Leben unter den 
Endothelien undifterenzierte Gefisswandzellen sich finden, aus 
denen dann selbstverstindlich unter gewissen Umstinden Blut- 
zellen werden kOénnen. Er erklart ferner, dass er bei seinen 
Untersuchungen niemals Saxersche Wanderzellen gesehen habe 
und er die Existenz derselben ableugne 

Auf dem letzten Anatomenkongress hat Maximow seine 
Ansicht tiber die Blutbildung innerhalb der embrvonalen sauge 


tierleber ausgesprochen. Er sagt: Die ersten Spuren der Blut- 


bildung in der Leber bemerkt man bei einem Kaninchenembrvo 
von 2 bis 12 Tagen. Es tauchen extravaskulir zwischen den 
Leberzellen an der diusseren Obertliche der Gefasse kleine blasse 
Wanderzellen auf. Sie stammen aus dem Mesenchym des Septum 
transversum und gelangen zwischen die Leberzellenstringe be! 
deren Einwacherung tn dasselbe. Sie verwandeln sich weiter 
Kaninchenembrvo 13— 2 Tage) zum = groéssten Teil in echite 
grosse Lymphocyten, die ganz so aussehen, wie in dem blut- 
bildenden Gefiissnetz der Dottersackwand und die, ebenso wie 
dort, zum Ausgangspunkt fiir die Ervthropoése werden.  Dureh 
ihre Wucherung entstehen extravaskulire Herde von Megalo- 
blasten, Normoblasten und Erythroeyten, die nachtraglich in das 
(refiisstumen durch Auflockerung der Endothelwand gelangen.” 

Andere von den kleinen blassen Wanderzellen bekommen 
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unregeimissig gefalteten Kern, arbeiten amphophile Korner 
in Protoplasma aus und werden so zu Myelocyten und Leucocyten. 

In geringem Grade gibt Maximow auch eine Umwandlung 
von Lymphocytenstammzellen in Erythrocyten innerhalb der 
zu. 

Die neueste Arbeit stammt von Lobenhoffer. Er unter- 
suchte menschliche Embryonen aus dem sechsten, siebenten und 
ichten Fetalmonat. 

Er findet eine Blutbildung erstens in deutlich ausgepragten 
blindsackartigen Buechten des Kapillarsystems wie M. B. Schmidt: 
zweitens ausserhalb des Kapillarendothels, als kleinere oder gréssere 
/ellherde, die durch Auflockerung der vorgebuchteten Kapillar- 
wand und Einreissen derselben in die Gefasslichtung geraten. 

In beiden Blutbildungsherden sind basophile junge Erythro- 
blasten und Uberginge zu himoglobinhaltigen Erythroblasten 
vorhanden. Ausserdem noch Mveloblasten. 

Drittens fand Lobenhoffer noch Blutbildungsherde gleicher 
\rt im periportalen Bindegewebe. Er leitet diese Zellen mit 
Neumann und M. B Sehmidt von Gefasswandzellen ab, olne 
auf einen Beweis dieser Annahme einzugehen. Er fasst die intra- 
vaskulare Erythropoése als eine Fortsetzung der extravaskuliren 
auf, indem er annimmt, dass die ersten extravaskuliren Zellherde 
vegen die Leberzellen eine endotheliale Abgrenzung erhalten 
und nach Einreissen des gegen die Gefasslichtung gelegenen Ab- 
schnittes des Endothels zu den bekannten Ausbuchtungen der 
Kapillaren werden.') 

Stellt man nun die Hauptfragen zusammen, die uns zurzeit 
auf morphologischem, physiologischem und klinischem Arbeits- 
vebiet tiber die Blutbildung in der Leber besonders interessieren 
und versucht man dieselben aus der bisherigen Literatur zu be- 
antworten, so ist folgendes Resultat zu erreichen: 

') Ich michte hier bemerken, dass die vorliegenden Untersuchungen 
schon vor mehr als anderthalb Jahren zum Abschluss gebracht waren. Ihre 
Veréffentlichung verzigerte sich durch die Herstellung der Zeichnungen, so 
dass ich das Manuskript erst am 14. Mirz d. J. einsenden konnte. Fast 
sleichzeitig erschien die Arbeit Maximows und ich nahm sofort in einer 
Nachschrift zu derselben Stellung. Als aber dann die Drucklegung durch 
lie schwierige Tafelreproduktion sich so sehr verzigerte und mittlerweile die 
\rbeiten von Nigeli, Pappenheim, Weidenreich und Dominici 
erschienen sind, habe ich auch diese Nachschrift weggelassen und werde bei 
einer weiteren Gelegenheit alle diese neuesten Arbeiten beriicksichtigen. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 74. ue 


| 
ae 
4 
7 
bal 


1. 


bo 


S. Mollier: 


Werden in der embryonalen Leber der Siugetiere au: 

indifferenten Zellen Blutzellen gebildet in dem Sinne, wi 

dies zum ersten Male auf dem Dotter geschieht ? 

Ja — Neumann, Schmidt, Kuborn, Schridde, 
Lobenhoffer. 

Nein — van der Stricht, Kostanecki, Saxe) 
Maximow. 

Aus welchem Material gehen die Blutzellen lervor + 

Aus dem Endothel Mehrere Autoren (aber kei 
Autor bringt einen Beweis dafiir). 

Aus eingeschwemmten primiren Blutzellen des Dotte 
sackes durch Teilung — vand.Stricht,Kostanecki 

Aus Wanderzellen des Mesenchyms des Sept. transvy. 
Saxer, Maximow. 

Man kann zurzeit nicht sagen, woher sie stammen 
Nageli (Lehrbuch). 


. Erfolgt die Blutzellenbildung in den Gefassen oder ausser- 


halb derselben ? 

Intravaskular — Neumann, Schmidt, Kuborn, 
Kostanecki, Nageli. 

Extravaskular — van d. Stricht. Schridde, Maximow 
Lobenhoffer. 

Wie gelangen die Blutzellen, falls extravaskular gebildet, 

in die Blutbahn ? 

Durch aktive Wanderung — Maximow, Lobenhoffer 

Durch Einreissen der Kapillarwand Neumann, 
Schmidt, Lobenhoffer. 

Was fur Blutzellen werden in der Leber gebildet ? 

Gibt es eine Erythropoése Alle Ja. 

Gibt es eine Leukopoése’ Nein und Ja. 

Ist die Leber myeloides Organ? Ja — Nigeli, Schridde, 
Maximow. 

Ist die Leber lymphatisches Organ? Ja — Maximow. 


3. Gehen die Erythropoése und Leukopoése von der gleichen 


Stammzelle aus ? 
Nein 
Ja 


— Dualisten. 
Unitarier. 
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Welchen Charakter hat die Stammzelle ? 


7 


Sie ist lyvmphocytenahnlich — Wain. (Nageli), Maximow 
Sie ist ein Lymphoevt — Maximow. 
&, Gibt es in der ersten Leberanlage von vornherein zwischen 
Leberzellenbalken und Gefissendothel ein Mesenchym ? 
Ja Hilton, Saxer. 
Nein — die meisten Autoren. Ausdriicklich nein sagt 
Schridde. 
9, Woher stammen dann die Gitterfasern, wenn kein Mesen- 
chym vorhanden ist ? 
Bloss aus Endothel moéglich dies nehmen auch Rossle 
und Jutaka Kon an. 
10. Woher stammt das iibrige kollagene Bindegewebe der 
Leber ? 
Keine Angaben in der Literatur. 
11. Von welchem Gewebe geht bei regenerativer Blutbildung 
dieselbe aus? 
Keine bestimmte Antwort in der Literatur. 


Man sieht aus dieser Zusammenstellung. wie mangelhaft 
und unsicher unsere Kenntnisse tiber die histogenetischen Vor- 
vinge innerhalb der Leber noch sind und dass weitere Beob- 
achtungen nétig sind, um diese Fragen einer Beantwortung niher 
zu bringen. 

Ich gehe nun zur Darstellung meiner Untersuchungs- 
ergebnisse iiber. 

Der jiingste menschliche Embrvo, der mir zur Verfiigung 
stand, war etwa 7,5 mm lang und entspricht dem Embryo 2s 
der Normentafel Kaibels. Er war ausgezeichnet erhalten, gut 
tixiert, und wurde in eine Querschnittsserie zerlegt. 


Die Leber zeigt in ihrem kranialsten Abschnitt deutlich die 
drei von Brachet erwihnten Lappen. von denen die beiden 
\leinen dorsalen sich von dem grossen medioventralen durch 
lurchen scheiden. 

Ferner erkennt man bei schwacher Vergrésserung (Tig. 1). 
‘iss die Leber einen dichteren inneren Kern, umgeben von einer 
climaleren lockeren Randzone, besitzt. Nur in letzterer ist das 
\etz der weiten Blutgefiisse deutlich. 
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Bei starker Vergrésserung ist zundchst erkennbar, dass 
Grefisse alle noch embrvyonalen kapillaren Bau besitzen und da 
dieselben in der Randzone weit und mit kernhaltigen Blutzeile: 
erfiillt sind. Im iibrigen scheint die Leber, wie die meist: 
Untersucher bisher angeben, nur aus solchen Kapillaren und «di 
kriftigen Leberbalken zu bestehen, umfasst von dem aus kubische: 
Zellen gebildeten Peritoneum 

Betrachtet man aber die an das Peritoneum oder an da 
Septum transversum angrenzende Randzone der Leber, so is! 
hier folgendes zu beobachten: Das Peritoneum (P.) ist fast tibera 


keine glatte scharf begrenzte Zelihaut, sondern nimmt im Verein 
mit tiefer gelegenen Stellen an der Bildung eines Netzwerkes (Ii. | 
Anteil, in dem alle diese Zellen mit protoplasmatischen Ausliufern 
zusammenhingen und gréssere und kleinere Maschenriume ab- 
grenzen (Texttig. 1). 

Man braucht nicht lange zu suchen, um an vielen Stellen 
durch die Richtung der Spindel sich teilender Zellen die Uber- 
zeugung zu bekommen, dass das Peritoneum an der Lieferung 
dieses Netzwerkes teilnimmt. Auch die Zellstellung, wie sie aut 
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der Textfig. 1 zu sehen ist, ist fiir den Vorgang der Retikulum- 
yildung von seiten des Peritoneums bezeichnend. 

Dieses Netzwerk hat ganz das Aussehen des ersten embrvo- 
alen Bindegewebes, nur sind die protoplasmatischen Verbindungs- 
faden der Zellen kraftiger, gréber und kiirzer als sonst gewohnlich 
beim Mesenchym. 

Ich halte es aber fiir besser, zunichst dieses Gewebe nicht 
\lesenchym zu nennen, sondern nur von dem entstandenen zelligen 
Netz zu sprechen, fiir welches die Bezeichnung .Retikulum* aus 
weiteren Griinden von Vorteil sein wird. 

Dieses zellige Retikulum steht zu den Blutkapillaren (hk. ) und 
den Leberzellbalken (L.) in eigenartiger beziehung. Das Kapillar- 
netz reicht mit weiten die 
Leberzellbalken begleiten- 
den Bahnen bis nahe an .@ 
das Peritoneum heran und 
kommt damit in den Be- Ya 
figur 2). e 

Gegen dieses grenzen 
sich die Kapillaren aber 


vielfach nicht scharf ab und \e 


erhalten stellenweise ihre 
riumliche Abgrenzung durch & 

das Retikulum selbst. Es 
steht das Lumen der Ka- Fig. 2. 


pillaren dann in unmittel- 
barer Verbindung mit den Maschenraumen des Retikulums (Text- 
figur 1 und 2). 

In diesem Randbezirk ist also keine geschlossene Blutbahn 
vorhanden und die Maschenweite des Retikulums  gestattet 
mitunter den Durehtritt der Blutzellen (D. Ebl.) aus den Gefassen 
‘Texttigur 2), 

Das Leberzellenbalkennetz, zentrifugal auswachsend. dringt 
mit sich gabelnden Sprossen gleichtalls in das Retikulum ein 
Textfig. 1 und 3) und erhilt dadurch an seiner Obertliche einen 
dicht anliegenden Uberzug desselben (‘Texttig. 4). 

Dieser Uberzug ist aber wieder nichts anderes als die 
retikulire Kapillarwand. von der wir eben gesprochen haben. 
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Man muss sich die Bildung der Kapillaren so vorstelle; 
dass man sich die Raume zwischen den Leberzellenbalken zunachi: 
gleichmiissig vom retikuliren Gewebe erfiillt denkt. Dann ve. 


dichtet sich das letztere auf den Leberzellbalken. wahrend es 

gleichzeitig einen zentralen Kanal als Kapillarlumen_ freigibt. 

Das letztere geschieht offenbar schon unter dem Einfluss des 
stromenden Blutes, welches aus 
soeben gebildeten Kapillaren in 
dieses erste ausfiillende Retikulum 
zwischen den Leberzellbalken vor- 
dringt. 

Es ergibt sich also. dass nicht 
die Gefiisse es sind, welche die 
netzformige Bildung der Driisen- 
substanz veranlassen, sondern dass 
Hilton Recht hat, wenn er die- 
selbe als ganz selbstindige Kigen- 
bildung des Driisengewebes ansielit 

Es ergibt sich ferner, dass 
die Driisensubstanz in ein zelliges 
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etikulum einwiichst, und dass dieses Retikulum auf den Leber- 
velibalken die Kapillarwand darstellt. 

Es war nun zu entscheiden, ob die retikulire erste Anlage 
der Kapillaren sofort in die zweite Form mit geschlossener endo- 
thelialer Zellwand iibergeht. Es war also die Grenze zu suchen, 
wie weit von der Peripherie nach innen zu das Retikulum auf 
den Leberzellbalken sich verfolgen lisst. Dabei war zu_ iiber- 
legen, dass eine retikulire Kapillarwand auf Schnitten nur dann 
yu erkennen sein wird, wenn sie flichenweise getroftten ist. 

Eine sorgfiltige Durchsicht samtlicher Schnitte durch die 
Leber mit stirksten Svstemen brachte das Ergebnis, dass mit 
\nsnahme des grossen die Leber durchsetzenden Gefisses und 
vielleicht kurzer Stiicke der grésseren davon abgehenden Zweige, 
das ganze iibrige Gefiissnetz keine geschlossene endotheliale, 
sondern eine durchbrochene retikulire Wand _ besitzt. 

Es hat keinen Zweck, hier den Gang der miihevollen und 
zeitraubenden Untersuchung zu schildern, und wie erst nach 
vielen Irrtiimern dieses Resultat sich ergab, welches nunmehr die 
Erklarung fiir alle scheinbar noch so verschiedenen histologischen 
Bilder nachbarlicher Stellen eines Schnittes gibt. 

Ich werde in der folgenden Beschreibung Gelegenheit haben, 
das Vorhandensein und die Form des Retikulums ausser an der 
Textfig.4 noch an weiteren Abbildungen zur Darstellung zu bringen. 

Schwer war es, iiber den Unterschied zwischen dem dichteren 
Kern und der Randzone des Leberquerschnittes ins klare zu kommen. 
Ich glaube nicht zu irren, wenn ich ihn darauf zuriickfiihre, dass 
im Innern der Leber die Blutbahnen enger zusammengedriickt 
erscheinen, nur wenige Blutzellen enthalten und dass das Retikulum 
zellreicher ist und engere Maschen besitzt. 

Es scheint also der Kreislauf im Innern der Leber nicht 
so lebhaft zu sein, wie in der Randzone, wo die Gefisse deutlich 
sichtbar sind und stets zahlreiche Blutzellen enthalten. 

Die in den Gefassraumen vorhandenen Blutzellen stammen 
alle von der ersten Blutbildungsstatte am Dotter ab und sind in 
Form und Grésse sehr verschieden. Ebenso ihr Himaglobin- 
gehalt. Es gibt einerseits haimoglobinarme oder himoglobinfreie 
Zellen mit starker oder schwacher bascphilem Protoplasma und 
crosserem, nicht sehr chromatinreichem Kern (die Leucoblasten 
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van der Strichts) und andererseits ebenso grosse, stark 
himoglobinhaltige Zellen mit einem kleineren und dichter gefarbte: 
Kern. Beide Formen findet man in Teilung. Irregulare 
formen, Kernzerschniirung, Kernknospung, doppelte Kerne si: 
innerhalb der himoglobinhaltigen Zellen hautig. 

Zwischen diesen beiden Grenzformen sind Ubergangstorme: 
vorhanden. Zu bemerken wire noch, dass bei vielen Zellen dei 
Kern stark exzentrisch liegt. Primire Wanderzellen (Saxe) 
sind in den Blutbahnen nicht nachweisbar, aber ebensowenig ii 
ventralen Gekrése der Leber, das nach Saxer der Hauptweg ti 
diese Zellen in die Leber herein sein soll. 

Bei gewohnlicher Himatoxylin-Eosinfarbung war an Schnitte 
dieser Leber nichts besonderes mehr zu sehen. Als ich abe. 
einen Schnitt nach der Methode von Giemsa _ nachfirbte, tielen 
schon bei schwacher Vergrésserung dunkler gefirbte Zellen auf 
die im Lebergewebe verteilt sind. In Fig. 2 sind vier derselbeu 
bei starker Vergrésserung gezeichnet. Diese Zellen sind noel: 
Teile des Retikulums und stehen durch protoplasmatische Fort- 
siitze mit nachbarlichen Zellen in Verbindung. Das Protoplasma 
sowohl wie der Kern dieser Zellen sind stirker gefirbt als bei 
allen anderen fixen Zellen. Das Protoplasma ist charakterisiert 
durch zahlreiche kleine, scharf begrenzte oder mehr verwaschene 
hellere Stellen, die wie Vakuolen aussehen. Die Zellen sind ver- 
einzelt in Teilung und zeichnen sich dann dureh ihre plumpen 
chromatischen Elemente aus. 

Beobachtet man solche in Teilung begriffene Zellen. so ge- 
winnt man den Eindruck, als ob dabei ihr Zusammenhang mit 
dem Retikulum gelést wiirde, wenigstens scheinen kleinere Zellen 
desselben Charakters schon manchmal frei im Retikulum zu liegen. 

Diese eben beschriebenen grossen fixen basophilen und 
himoglobinfreien Zellen des Retikulums sind die Stammellen 
kommender Blutelemente. Ich will sie HAamogonien nennen. 

Die beiden nichst alteren menschlichen Embryonen yon 
10—11 mm Linge waren nicht so tadellos fixiert wie der [rst- 
beschriebene, aber liessen doch iiberall in den Epithelien noch 
wohlerhaltene Teilungsfiguren erkennen. Ein Querschnitt durch 
die Leber ist in Fig. 3 abgebildet. Der Hauptunterschied gegen 
das Bild der Fig. 1 beruht auf der starken Vergrésserung der 
Leber durch die Uberfiillung mit Blut. Das Retikulum ist an 
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die Leberzellenbalken angepresst und beide sind stark gedehnt. 
\ian erkennt das leicht an den gestreckten Formen der Leber- 
ellen und vor allem der Retikulumzellen und Haimogonien ( Fig. 4). 

Die gleiche plotzliche Uberfiillung mit Blut ist auch bei der 
Katze in derselben Zeit zu sehen (Fig. 5) und hier wurde bei 
einem Embryo von 1,2 cm Linge dadurch das Retikulum in 
deutlichster Weise sichtbar (Fig. 6). 

Nach raschem Riickgang dieser Blutiiberfiillung wird die 
Leber wie friiher wieder ein Organ mit geschlossenerem Bau, 
das sich aber durch zunehmenden Zellreichtum auszeichnet. 

Betrachten wir einen Schnitt durch die Leber eines mensch- 
lichen Embryo von zirka 3 em Linge bei schwacher Vergrésserung, 
so erhalten wir bei gewohnlicher Farbung mit Himatoxylin und 
Eosin das Bild der Fig. 7. Die Leberzellenbalken sehen wie be- 
staubt aus mit kleinen dunklen Kernen, die aber nicht iiberall 
gleich dicht liegen, sondern in kleine Haufchen oder Strange 
zusammengedriingt erscheinen. Auch in den Gefaissen zwischen 
den Leberbalken scheinen sie vorhanden zu sein, aber hier jeden- 
falls weniger zahlreich. 

Mit starker Vergrésserung tindet man diese Zellinseln und 
-striinge aus einer wechselnd dichten Zusammenlagerung sehr 
verschieden grosser und verschieden geformter Zellen gebildet. 

Zeichnet man sich zuniichst diese Zellen Grdéssen- 
vergleich heraus, so ist leicht festzustellen, dass es zwischen 
einer maximalen und minimalen Grosse alle Uberginge gibt 
(Fig. 8, Nr. 1—8). 

Diese Zellen sind haufig in Teilung, und zwar scheint die 
Vermehrung schubweise einzelnen Gruppen zu_ erfolgen, 
wenigstens kann man auf den Sehnitten oft Haufchen gleich- 
erosser Zellen tinden, von denen die meisten (ich sah mehrmals 
}2—22 nachbarliche Zellen) in Teilung stehen. 

Vergleicht man eine gréssere Zahl dieser in Teilung betind- 
lichen Zellen ihrer Grosse nach mit den ruhenden Zellen, so 
ergibt sich die Folgerung, dass alle auf Fig. 8, Nr. 1—8 ab- 
gebildeten Zellformen sich teilen kénnen, denn auch hier finden 
wir wieder dieselben Ubergangsstufen zwischen der kleinsten und 
crossten teilungsfihigen Zelle. 

Bevor wir nun daran gehen. die Struktur und die Farb- 
barkeit dieser Zellen genauer zu beschreiben, soll voraus 
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bemerkt sein, dass dies hier nur soweit geschehen soll, dass ein): 
bestimmte Charakterisierung dieser Zellen méglich wird, wahren: 
ich den Versuch einer genaueren farbtechnischen Untersuehu 
dieser Zellen verschieben méchte. 

Die grésste der in Frage kommenden Zellen (Nr. 1) ay 
Fig. 8) besitzt ein ausgesprochen basophiles Protoplasma,') das 
in unregelmassig dicker Schichte den Kern umegibt und hiautig i; 
den dieckeren Lagen von randstindig angeordneten kieinsten und 
grosseren, bald scharf umrandeten, bald) verwaschenen  helle: 
rundlichen Fleeken durchsetzt erscheint, die wie Vakuolen aus 
sehen. Das Protoplasma ist starker basophil als dasjenige alle: 
in der Leber vorhandenen Zellen und gibt mit basischen Farb- 
stoften den dunkelsten Ton im Bilde (Fig. 9, Nr. 1—9). 

Eine genauere Untersuchung der Struktur des Protoplasmas 
bei verschiedenster Fixierung und Farbung hat ergeben, dass alle 
wechselnden Bilder sich auf das der Fig. 9, Nr. 9 beziehen lassen, 
welehes das Protoplasma deutlich schaumig oder wabig gebaut 
zeigt. und zwar so, dass die grésseren Wabenriume nahe an der 
Zelloberflache liegen und nach innen gegen den Kern in immer 
kleinere iibergehen. bei manchen Fixierungen und Farbungen 
sind dann nur mehr diese gréssten Wabenriume sichtbar, Fig. 4 
und 6, indem nur hier sich der Wabeninhalt gegeniiber den 
Wiinden verschieden stark farbt. Es hangt das vielleicht mit 
der Grésse derselben zusammen. 

Der Kern ist blass, aber starker gefiirbt als der Kern der 
Leberzellen und der Retikulumzellen. Das Chromatin ist als 
feines Netzwerk vorhanden, das namentlich an der Kernobertliche 
grossere Chromatinteilchen besitzt, wahrend im Innern nur einzelne 
Ziige und Inseln massiger gebaut erscheinen. 


Ich méchte mich hier wegen dieser Bezeichnung rechtfertigen. Es 
hat ja eigentlich keinen rechten Sinn, von einem basophilen Protoplasma 
schlechtweg zu reden, da ja dasselbe wohl in den allermeisten Fallen anch 
mit saueren Farben unter bestimmten Bedingungen gefarbt werden kann und 
ausserdem diese Doppelfiirbbarkeit sehr von dem verwendeten Fixierungsmitte! 
und der Firbemethode abhangt. Man sollte also eigentlich immer nur von 
dem Erfolg einer bestimmten Fiarbung nach bestimmter Fixierungsmethod 
sprechen. In diesem Sinne soll auch weiters die Bezeichnung basophil fiir 
eine Fixierung mit Formol und Sublimat und eine Farbung nach Dominic! 
Giemsa und Pappenheim gelten 
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Stelit man den Anschnitt eines Kernes ein, so sieht man, 
dass dieses Netzwerk hier regelmissige Masclien von gleicher 
Weite besitzt. Auf den Schnitten durch den Kern erscheinen 
deshalb die Maschenfaden als regelmassige Zaihnelung an der 
Obertlache der Kerne. 

Diese Zelle ist wieder die schon erwihnte Himogonie 
und man trifft sie in allen Stadien der Teilung (Fig. 10, Nr. 1 
bis an. 

An den abgebildeten Teilungstiguren (Fig. 10) ist die auf- 
fallend plumpe Form der Chromosomen beachtenswert und ihr 
dichtes Aneinanderliegen, das manchmal fast als Verklumpung 
bezeichnet werden kénnte. Das Protoplasma verliert wahrend 
der Teilung die ausgepragt wabige Zeichnung und erscheint eher 
fein granuliert oder fast homogen. Hiiufig sondert sich dabei 
eine mehr grob granulierte Aussenschichte von einer homogeneren 
Innenzone ab. 

Die Himogonie erscheint in verschiedenen Grossen, und ich 
habe die kleinste Form, die noch sicher diesen Charakter er- 
kennen liess, in Fig. 9, Nr. 8b abgebildet. 

Ganz verschieden von dieser Zelle ist die kleinste der vor- 
handenen basophilen Zellen. Der Kern derselben ist kugelig und 
sehr dunkel gefarbt (Fig. 8, Nr. 7). Diese starke Farbung des 
Kernes beruht nicht so sehr auf einer stirkeren Farbbarkeit des 
Chromatins und auch nur zum geringeren Teil auf einer Ver- 
mehrung und Zusammendrangung des Chromatins, sondern haupt- 
sichlich auf einer starken Farbung der iibrigen Kernmasse 
(vielleicht des Karyoplasmas). 

Das Protoplasma dieser Zellen ist viel blasser gefarbt als 
das der Homogonien und erscheint homogen. Ob dieses homogene 
Protoplasma wirklich alle Struktur verloren hat, ist schwer zu 
sagen, aber jedenfalls gelingt es bei diesen Zellen schwer, zweierlei 
Substanzen morphologisch zu differenzieren. 

Hiutig sieht man in diesen Zellen vom Kern rundliche, 
kleinere oder gréssere Teilstiicke abgeschniirt. In seltenen Fillen 


zerfillt hierdurch der Kern in zwei gleichgrosse Stiicke, die 
manchmal noch durch eine schmale Briicke zusammenhingen. 
Das Bild ist dann einer Amitose ausserst ahnlich (Texttig. 5). 
Andererseits habe ich Ofters Bilder gesehen wie das auf Fig. 8, 
Nr. @ wiedergegebene, das an eine echte Teilungsfigur erinnert, 
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aber durch eine breitere oder wie hier schmale chromatiscl 
Substanzbriicke auf die eben erwahnten Zerschniirungsbilde) 
hinweist. 

Wahrend nun die Abschniirung kleinerer Kernknospe: 
sicherlich niemals zu einer Teilung der Zelle fiihrt, sondern di: 
Kernfragmente von Retikulumzellen phagozytiert werden, so bi: 
ich mir aiber den Ablauf des Vorgangs innerhalb der Zelle, de: 
zum Bilde der Fig. 8, Nr. 7 fiihrt, unklar geblieben. Ich glaube. 
man sollte die Méglichkeit einer Zellteilung hier nicht von vorn 
herein ausschliessen und es werden Untersuchungen auf breiter 
Basis notig sein, um tiber das Wesen und die Folgen diese: 


kernverainderung in den Zellen Einblick zu gewinnen. Dann 
muss auch die Art und Weise der spaiteren Entkernung zm 
Sprache kommen. Ich werde hieriiber gesondert berichten. 

Zwischen diesen beiden geschilderten Zellformen gibt es 
alle Ubergangsstufen (Fig. 8, Nr. 1—7), sodass man also eine 
fortlaufende innere Umgestaltung der Zellen in dem Sinne fest- 
stellen kann, dass das Protoplasma mit basischen Farben imme 
weniger fairbbar wird, wihrend umgekehrt der Kern sich immer 
stirker farbt. Diese Verinderung des Firbevermégens der Zellen 
ist im gleichen Sinne an Praparaten zu sehen, die nach Giemsa. 
May-Griinwald, Dominici, Pappenheim (Pyronin-Methyl- 
griin), Biondi ete. gefirbt sind. 

Wiahrend dieses Umbildungsprozesses bleibt, wie wir sahen. 
das Teilungsvermégen ailer Zellen erhalten und erzielt einma! 
eine rasche Vermehrung der Zellen und zweitens eine Ver- 
kleinerung derselben. Dass die innere Umbildung mit. eine: 
bestimmten Grosse der Zelle Hand in Hand geht, konnte ich in 
dem Sinne feststellen, dass die Charaktere der kleinsten Zellform 
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niemals an den gréssten Zellen erscheinen, dass also der innere 
( mgestaltungsvorgang in gewissem Sinne mit der Zellgrésse in 
beziehung steht. 

Was das Mengenverhaltnis der geschilderten Zellen anlangt, 
50 ist aus dem iiber die Teilung Gesagten klar, dass wir es mit 
Zellgenerationen zu tun haben, die ihren Ausgang von der 
Himogonie nehmen. Wir miissen also umsomehr Zellen finden, 
je kleiner sie sind. Wie viele Zellteilungen aber ablaufen, bis 
aus einer Himogonie die kleine Zellform wird, das kann nicht 
bestimmt werden. Ich glaube aber, dass die innere Ditteren- 
vierung mit der Vermehrung iiberhaupt in keinem geraden 
Verhiltnis steht. Jedenfalls aber ist der oft versuchte Vergleich 
mit der Spermiogenese so wenig zutreffend, dass er besser ganz 
vermieden wird. 

Ich will im folgenden alle die aus der Teilung der Himo- 
gonien hervorgehenden Zellen, soweit sie noch, wenn auch zuletzt 
uur mehr sehr schwach basophiles Protoplasma haben — Hamo- 
blasten — nennen, und ich schlage weiter vor, die mittelgrosse 
Zelle mit noch kriftig basophilem Protoplasma und nicht sehr 
dunkel gefarbtem Kern, also die Zelle Nr. 3 und 4 der Fig. & als 
Hamoblast I, die kleinste Zellform (Nr. 7) als Himoblast II 
bezeichnen. 

Dabei wire zu bemerken, dass der Hamoblast II bei ge- 
Wolinlicher Farbung ein homogenes Protoplasma zeigt, das bei 
geeigneter vorsichtiger Farbung sich jedoch immer noch als fein- 
wabig gebaut erweist. 

Wir wollen also in der folgenden Beschreibung von Himo- 
gonien, Hamoblasten I und Hamoblasten II sprechen. Um den 
Haimoblast 1 von der Himogonie zu unterscheiden, beniitzt man 
am besten die Farbung des Kernes. Ist das Innere desselben 
heller gefarbt als das Protoplasma, so ist die Zelle eine Himo- 
gonie zu nennen. 

Bei sehr vorsichtiger Farbung mit Eosin und Methyl- 
orange neben basischen Farben kann man aber in den Schnitten 
durch die Leber des 3 cm langen menschlichen Embrvo ver- 
einzelt auch noch andersartige Zellen auffinden (Fig. 8. Nr. 9 
und 10). Der Kern ist von derselben Grésse und starken Fiarb- 
barkeit, wie jener der Hamoblasten II und lisst hier und da jene 
Anordnung des Chromatins erkennen, die zu der Bezeichnung 
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Radkern gefiihrt hat. Das meist homogene Protoplasma um dey 
kugeligen Kern ist schwach roétlich gefarbt. Es sind also woll| 
himoglobinhaltige Zellen, und sie sollen deshalb Ervthroblasten 
genannt werden. Dass diese Zelle durch weitere innere Un 
gestaltung aus dem Hamoblast Il hervorgegangen ist, lisst sicl) 
durch die Ubergangsform Fig. 8, Nr. 8 leicht zeigen, denn diese 
Zelle besitzt den charakteristischen Kern und einen etwas breiteren 
Saum von Protoplasma, das sich mit basischen und saueren Farben 
so gut wie gar nicht farbt, eher aber noch etwas basophil ist 
Man kann die Breite des Saumes meist nur an dem hellen Raum 
bemessen, der den Kern dieser Zellen von nachbarlichen ‘Teilen 
trennt (Fig. 11). 

Diese beiden Zellformen sah ich niemals in Karyokinese. 
doch mitunter zeigen die Kerne die gleichen Zerterlungserschei- 
nungen, wie sie eben besprochen wurden. 

Als ich die Entstehung der Leber an einer Serie von 
Kaninchenembryonen des 10. bis 27. Tages untersuchte, vermisste 
ich die eben beschriebene, kleine, schwach basophile Zelle, den 
Hiimoblast II. An dessen Stelle schien stets ein ebenso grosser, 
schwach roétlich gefirbter Erythroblast vorhanden zu sein, der 
in gleicher Zahlenmenge zu sehen war und der. wie der kleine 
blasse Hamoblast, sehr hiufig die erwihnten Kernzerschniirungs- 
bilder zeigte (Fig. 12). 

Ich dachte zunichst an eine Falschung des bildes beim 
menschlichen Embryo, so dass infolge schlechter Konservierung 
die kleinen blassen Himoblasten ihr Hamoglobin verloren hatten, 
dieselben also vielleicht wie beim Kaninchenembryo als Erythro- 
blasten zu gelten hatten. 

Als ich aber dann an allen menschlichen Embryonen ver- 
schiedensten Alters, die mit sehr verschiedenen Mitteln, und 
auch sehr versehieden gut konserviert waren, die gleiche 
Beobachtung machte, erschien mir diese Erklarung nicht mehr 
ausreichend, und ich kam auf den Gedanken, dass die Ursache 
dieser Ditferenz vielleicht in der ausserordentlich verschiedenen 
Entwicklungszeit der Embryonen beim Menschen und Kaninchen 
zu suchen sein kiénnte. 280 Tage stehen 28 Tagen gegeniiber. 
Es ist anzunehmen, dass der verkiirzten Bildungszeit eine 
intensivere Blutbildung entspricht. 
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Es ware dann nicht unwahrscheinlich, dass die zeitlich 
veiter auseinander gelegten Vorginge bei der Blutzellenbildung 
» der mensehlichen Leber nacheinander zur Beobachtung kommen, 
vihrend sie in der Leber des Kaninchens zusammengedrinet 
und zum Teil ineinander geschoben ablaufen. Es ware also 
mzunehmen, dass die Himoglobinbildung beim Kaninchen friiher 
cinsetzt und die Abnahme der Basophilie des Protoplasmas der 
/ellen verdeckt. Dafiir spricht auch die Beobachtung, dass in 
diesen kleinen Erythroblasten der Kaninchenleber aehte Teilungen 
vorkommen, wie iim Himoblast I] der menschlichen Leber. 

Ich werde spater noch zu erwihnen haben, dass auch beim 
Menschen in alteren Stadien in hamoglobinhaltigen Zellen die 
Hilder der Kernzerschniirung hiiutiger sichtbar werden, also die 
Himoglobinbildung frither einsetzt. 

Ich untersuchte hierauf Schweineembrvonen, welche bis 
zum Wurf eine Entwicklungszeit von ca. 126 Tagen besitzen, 
also in der Mitte stehen zwischen Mensch und Kaninchen und 
fand hier ein dementsprechendes Verhalten. Die kleinen basophilen 
Hamoblasten IT sind wie beim Menschen vorhanden, sie blassen 
aber nicht so sehr ab, verlieren also ihr basophiles Firbungs- 
vermégen nicht so sehr, bis zu der Zeit, in welcher das erste 
Hiimoglobin in denselben nachweisbar wird. 

Der Vorgang der Kernzerschniirung ist sowohl in basophilen 
Hamoblasten, wie schwach hamoglobinhaltigen Erythroblasten 
Zu sehen. 

Nach diesen Beobachtungen entdeckte ich dann auch in 
der Kaninchenleber des 14. bis 16. Tages unter den Gruppen 
Msammentiegender kleiner Erythroblasten mit blass violettem 
rotoplasma immer Zellen der gleichen Form und Grosse mit 
deutlich schwach basophilem Protoplasma 

Ich glaube darnach annehmen zu miissen, dass die Hamo- 
globinbildung mit der Erscheinung einer verminderten basophilen 
lirbbarkeit des Protoplasmas nicht unmittelbar zusammenhangt. 

Das entspricht auch der Beobachtung beim Menschen, denn 
hier kann man in der Leber Zellen von der Grésse Fig. 8. Nr. 5 
und 6 schon mit ganz schwach gefarbtem Protoplasma finden und 
andererseits wieder Zellen sehen, die von der Grosse der kleinen 
Krvthroblasten noch deutlich basophiles Protoplasma  besitzen 
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wie der Hamoblast II, und doch schon auf einer Hilfte dessell) 
meist am Aussenrand Haimoglobinfirbung geben. 

Weidenreich spricht die Ansicht aus, dass die hime 
globinhaltigen Zellen stets homogenes Protoplasma_ besitze: 
Das mag fiir frisch untersuchte Zellen gelten. An_ fixierte 
Priparaten bleibt jedoch nichts iibrig, um einen Vergleich mi: 
anderen Zellen zu ermdglichen, als eine eventuell vorhander 
Struktur, mag sie auch eine Fallungserscheinung sein, zu 
schreiben. 

Ich habe an meinen beiden Praparaten folgendes beobachte: 
konnen. Von der Hamogonie ab wird der hier grobe Wabenbau 
des Protoplasmas immer feiner und ist auch in dem Himoblast 1] 
noch erkennbar. Beim Sichtbarwerden der ersten Hamoglobin- 
firbung sieht man zwischen rotlichen Ziigen helle Flecken und 
auch noch feine blaue Ziige. Es sieht aus, als ob die azidophile 
Substanz zwischen der basophilen nachweisbar wird und diese 
letztere die Ursache des Strukturbildes ist. Mit dem Ver- 
schwinden der letzteren wird die Zelle auch im fixierten Pri- 
parat homogen. 

Eine weitere Beobachtung ist mir noch in der Waninchen- 
leber aufgetallen. Die meisten Teilungstiguren der Hamogonien 
und Himoblasten zeigen viel schmalere, scharf begrenzte Chromo- 
somen, im Vergleich zu den plumpen zusammengedrangten wid 
verschwommenen Formen in den Zellen der menschlichen Leber 
und der des Schweines. 

Ich habe friiher angegeben, dass in den Erythroblasten des 
Dottersackes, die in den Leberkapillaren liegen, sehr hiutig 
Kernzerschniirungsbilder zu sehen sind. Diese sind nun in der 
Kaninchenleber vom 14. bis 16. Tag besonders auffallend und 
zeigen, wie auch hier Teilstiicke des Kernes die Zellen verlassen. 
um von dem endothelialen Retikulum aufgenommen zu werden. 
Es ist erstaunlich, welche Massen von Kernteilen aus den Dotter- 
sackerythroblasten und aus den Hamo- wie Erythroblasten der 
Leber sich in den phagozytierenden Retikulumzellen im Stadium 
vom 14. Tag ansammeln. Die Kernfragmente verlieren rasch ibre 
Struktur und werden zu einem homogenen blassblauen ‘Tropfen. 
der auch in viele kleinere zerfallen kann. Sie entschwinden mit 
weiterer Entfarbung der Beobachtung. 
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Ubrigens werden auch zahlreiche kleine Himoblasten 
jagozitiert und verschwinden unter der gleichen Form blasser 
ropfen in den Retikulumzellen. 

Weidenreich wirtt die Frage auf, ob wohl alle Kern- 
fragmente die Zelle verlassen, also die endgiltige Entkernung 
auf diese Weise zustande kommt. Obwohl er selbst bestimmt 
dieser Ansicht ist. driiekt er sich doch vorsichtig aus. weil er 
eine beweisenden Beobachtungen mitzuteilen vermag. 

Ich habe das an den von mir beobachteten Zellen niemals 
vesehen, sondern immer kehrten die Bilder der Textfig. 5 S. 496 
an den Dottersackervthroblasten wieder, welche dafiir sprechen. 
dass die Zellen sich bloss von einem Teil ihrer Kernmasse frei 
machen, sich aber nicht ganz entkernen. 

Wenn Weidenreich ferner annimmt, dass die durch den 
Kernaustritt erfolgte Volumverringerung den Ubergang zur Napt- 
form bedingt, so mache ich darauf aufmerksam, dass diese An- 
schauung nicht Geltung finden darf, weil wir in den Embrvonen 
zaiilose Erythroblasten von Napfform trotz des vorhandenen 
Kernes sehen. 

Ich kann deshalb auch die von Albrecht ausgesprochene. 
von Weidenreich tibernommene Ansicht, dass sich die Er- 
sclleinungen der Kernausstossung als Auftrieb in einem suspen- 
dierten Tropfen infolge verinderter Oberflichenspannung auttassen 
lassen, noch nicht als ausreichend zur Erklirung des ganzen 
Vorgangs der Entkernung ansehen. 

Im folgenden haben wir uns nun iiber die topographische 
Lagerung dieser zahlreichen Blutzellen innerhalb des Lebergewebes 
cu unterrichten. 

Hier muss zuniichst daran erinnert werden, dass die Leber- 
vellenbalken von dem friiher beschriebenen Retikulum tiberdeckt 
sind und die Himogonien aus diesem Retikulum sich herausbilden. 

Es ist deshalb auch leicht verstiindlich, dass die ganze Zellen- 
-char, die aus den Stammzellen hervorgeht, zunichst in den 
Maschen des Retikulums Platz nimmt und dementsprechend an 
der Obertliche der Leberzellenbalken liegt. 

Diesen Eindruck bekommt man schon bei der Betrachtung 
eines Schnittes mit sehwacher Vergrésserung, wie er in Fig. 13 
ibgebildet ist, denn man sieht hier die Leberbalken, wenn sie 
voll getrotten sind, als blassblaue Ziige mit glatten lonturen 
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verlaufen und zwischen ilnen die dunkler gefairbten 
sich lagern. 


Der Eindruck wird aber noch verscharft, wenn man 
Leberzellenbalken bei stirkster Vergrésserung untersucht. 1 
ich moéchte nun an der Hand einiger Abbildungen zeigen, \ 
die Blutzellen wirklich in dem Retikulum stecken, das die Le} 
zellenbalken tiberzieht. 

In der Texthigur 6 ist ein Leberzellbalken voll getrott 
und zwar quer durehschnitten. Man sieht die Hamoblasten ( H} 
welche nach aussen auf den Leberzellen liegen und von eines 

engmaschigen Lage d 
Retikulums gedeckt sind 


‘ welche auf dem = Sehnitt 
Rk wie ein geschlossenes 

& das seine eigenen Nerne 
@ (RK besitzt. Seitlich da- 


& von bei der mit einem 


e bezeichneten Stelle ist 

Lz ; der Balken angeschnitten 

und hier wird das Ret) 

Fig. 6 kulum klar siehtbar. 1 


welches das vermeintliche 
Endothel iibergeht. In den Maschen des Retikulums legen gleic|- 
falls Hamoblasten., 

Die Texttiguren 7 und bringen das Ansehnittsbild des 
Retikulums, wie es auf eine lingere Strecke einen Lederbaike 
iiberzieht. Im Retikulum sind Hamoblasten und = blasse: 
Retikulumkerne zu unterscheiden. 

Besonders klar ist auf der Fig. 14 das Retikulum ([.) a 


if 
einem Leberzellenbalken zu sehen. Die Maschenweite entsprich' 
dem Durchmesser der in den Maschen liegenden Hiimoblasten | 
Auf der gegeniiberliegenden Seite des Leberbalkens ist das Re 
tikulum senkrecht zu seiner Obertlache durchschnitten und des- 
halb nicht klar zu erkennen. 

Wenn zwischen voll durehschnittenen Leberbalken ein 
weiterer im Ansechnitt getroffen ist. so wird hier regelmassig ein 
Bruchstiick des Retikulums mit seinem Inhait sichtbar, so aut 
Fig. 14 und auf Fig. 19. Dadurch ist das Bild der Fig. 15 be 
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shwacher Vergrésserung zu erkliren, bei dem die Blutzellen 
wischen den Leberbalken zu liegen scheinen. 
Die Abbildungen 14, 15 und 16 lehren, ohne viel Erkiirung 
brauchen, das Lagerungsverhiltnis der verschiedenen Zellen im 
vetikulum 


Man bemerkt auch deutlich die gruppenweise Zusammen- 
lagerung der einzelnen Zellformen. Wie dies stellenweise besonders 
uffallend wird, illustriert am besten die Fig. 16 
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Um eine richtige Vorstellung von der Machtigkeit des |: 
tikulums und iiber sein Verhalten als abgrenzende Schichte des 
zentralen Gefiissraumes zu gewinnen, ist folgendes zu_beriic\ 
sichtigen: Das die Leberzellbalken iiberziehende Retikulum j.: 
eine sehr diinne Schichte, in der die Zellkerne in einer oder 
zwei Lagen angeordnet sind. In der tieferen Schichte bilde: 
sich die Hamogonien vor allem aus und lagern durch Teilung 
die Maschen des Retikulums die Héamoblasten ein. Dieselbe: 
kommen dadurch dicht an die Leberzellen zu liegen und driicke: 
sich manchmal in dieselben ein, wihrend sie andererseits you) 
(refassraum dureh die obertlichliche Schichte des Retikulum- 
abgetrennt sind 

Ist nur eine einschichtige Lage des Retikulums vorhanden, 
so werden die gebildeten blutzellen stets wiederum so nach ausse! 
geliefert, dass eine obertlichliche ununterbrochene Lage des Re- 
tikulums gegen den Gefaissraum stehen bleibt. 

Die Schichtenfolge ist also: obertlichliches Retikulum, Blut- 
zellen, Leberzellen.') 

Die Gefassriume sind in diesem Stadium schon weite Gange 
mit engmaschiger retikulirer Wand, von der aber noch hautig 
durch das Lumen ziehende netzige Spangen ausgehen. — Die 
Maschen des Retikulums sind an den weiteren Gefissbahnen meist 
langlich und mit ihrem Liangsdurchmesser in die Verlaufsrichtung 
der Gefisslichtung eingeordnet. 

Die Blutzellen scheinen in den Maschen des Retikulums fest- 
zusitzen, wenigstens werden in diesem friihen Stadium nur wenige 
Blutzellen vom Blutstrom aus dem Netz in die Gefasslichtung weg- 
geschwemmt, und dies betrifft meistens die kleineren Zellformen 
Es kénnte folglich der Eindruck gewonnen werden, als ob das 
engmaschige Retikulum, das die Blutzellen von der Gefasslichtung 
trennt, wie ein Sieb wirkt, durch dessen Maschenlocher erst die 
Zellen von einer gewissen Grdsse ab hindurchkénnen. Doch 
scheint mir dabei viel eher ein verschieden festes Anhaften dei 
Zellen am Retikulum eine Hauptrolle zu spielen. Vielleicht ist 
dieser feste Halt bei manchen Zellformen, vor allem den Hiamo- 


Beim Kaninchenembryo ist das Retikulum im Stadium yon 13 und 
14 Tagen gut zu sehen, dann aber durch die enorm rasche Vermehrung de 
Zellen und ihre dichte Lagerung verdeckt. 
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vonien, sogar in einem synzytialen Zusammenhang durch Zellfort- 
Jitze za suchen. 

Andererseits kommt es aber schon in diesem Stadium vor, 
dass vereinzelte Himogonien frei werden und in das Blut geraten. 
sie scheinen zugrunde zu gehen, wenigstens sprechen Degene- 
rationsbilder daftir, die ich in allen Stadien fand und von diesem 
Embryo in Fig. 17 abgebildet habe. 

Wie die Blutzellen durch das Retikulum in den Blutstrom 
velangen, ist schwer zu sagen. Ich glaube aber nicht, dass dies 
durch ein Wandern derselben geschieht, weil man niemals an den 
/ellen Erscheinungen einer aktiven Ortsverainderung sehen kann. 
leh meine vielmehr, dass das Retikulum sich ausdehnt und das 
bestreben hat, sich dicht auf die Leberzellen zu legen. Das 
Retikulum riickt iiber die BGlutzellen hinweg, die ins Lumen ge- 
langen, Dies ist aber erst dann moéglich, wenn eine festere Ver- 
bindung der Zellen mit dem Retikulum aufgehért hat. 

Im Blutstrom ist das gruppenweise Beisammenliegen dieser 
jungen Blutzellen auffallend, als ob sie verklebt waren. 

In diesem Stadium finde ich aber. wie gesagt, nur vereinzelte 
Lebererythroblasten und hamoglobinfreie Himoblasten im Leber- 
blut und dies auch nur innerhalb der Leberkapillaren mit  reti- 
kulirer Wand. Es gibt in der Leber aber jetzt auch Gefiisse 
mit geschlossener Endothelwand und in diesen sind fast aus- 
nahmslos bloss die reifen Erythroblasten des Dottersackes vor- 
handen (Fig. 7); es ist bemerkenswert. dass unter dem Endothel 
soleher Gefasse niemals mehr eine Erythropoése statt hat, also 
mit dem Ubergang des Retikulums in eine geschlossene endo- 
thehale Réhre die Bildung von roten Blutzellen regelrecht auf- 
hort. Es wird demnach sehr friihzeitig eine bestimmte Astfolge 
von Leberkapillaren zu geschlossenen Gefiissen umgewandelt und 
von der Blutbildung in dem besprochenen Sinne ausgeschlossen. 
Ks sind das die spiteren Pfortaderaste. 

Es liefert also in diesem Stadium die Leber noch keinen 
wesentlichen Beitrag an Blutzellen in den allgemeinen Kreislauf. 

Bei einem Embryo von 4 cm Linge ist die Entwicklungs- 
reihe von der Himogonie zum Erythroeyten um eine Stufe weiter 
vediehen. Wir finden jetzt innerhalb der Blutbahn, wie Fig. 18 
‘elgt, vereinzelte kleinere Erythroblasten als jene des Dotter- 
ickes und die Vorstufen derselben, das sind Zellen mit einem 
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breiteren und noch deutlich basophilen Protoplasmaleib; fern: 
ebensolche, bei denen die sauere Farbe eben die basische deck: 
Endlich begegnen wir dem Bilde der Figur 11 und 19 jetzt 
Ofter als friiher auf den Schnitten durch die Leber, und die Aj, 
bildungen 19 und 20 geben auch tiir diesen Embrvo ein gute. 
Bild von der Einlagerung der Blutzellen ins Retikulum = und 
der Grésse und inneren Umegestaltung derselben. 

Ks beginnt damit jetzt ein geringer Zuschuss von Erythyo 
blasten aus der Leber zu den noch tiatigen Erythroblasten de, 
Dotrersackes. Es weist dies auf eine verminderte Leistung de) 
letzteren hin. Diese driickt sich einmal darin aus, dass Zel! 


teilungen nur ganz selten mehr beobachtet werden konnen und 
zweitens, dass eine Vhagoevtose zerfallener Erythroblasten vo 
seiten der ans Lumen angrenzenden Retikulumzellen (Endothe! 
zellen) nachweisbar wird 

Ob in diesem Entwicklungsstadium schon kernlose rote 
Blutkorperchen vorhanden sind, vermag ich nicht sicher zu sagen 
da ich nur Sehnittbilder untersucht habe. Von seiten der Lebe: 
werden aber zunichst nur kernhaltige rete Blutkérperchen in den 
Kreislauf gebracht. 

lis scheinen, wie schon gesagt, auch himoglobinfreie Himo- 
blasten im Blute noch zu Erythroblasten reifen zu konnen, abe) 
sicher sehen wir die Entwicklung allmihlich darauf hinziele: 
diese Ausreifung der Zellen innerhalb des Retikulums vor sic! 
gehen zu lassen. 

Wiirde mit den gebraiuchlichen Methoden der klinische: 
Hamatologie ein Tropfen des Leberblutes untersucht, so wiirde: 
folgende Zellformen aufgezihlt werden miissen: 

1. Orthochromatische Erythroblasten (grésstenteils Megalo 

blasten)}. 

2. Polychromatische Ervthroblasten (grésstenteils Megalo- 

blasten ) 

3. Lymphocyten: 

a) kleine, 
b) grosse. 

Es ist aber klar, dass wir diese Lymphoeyten anders zu 
nennen haben, namlich a) Himoblasten und b) Himogonien, und 
iman sieht daraus wieder, wie notwendig es ist, den Begritt 
»Lymphocyt* so eng zu fassen, dass er nur fiir die Zelle reserviert 
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jJeibt. die aus dem zellbildenden Retikulum der |lvmphoiden 
Qrgane stammt. Freilich wird dariiber zu entscheiden sein, ob 
eine solehe Zelle entfernt von ihrer Bildungsstatte Eigenheiten 
ewahrt, die ihre Erkennung jedesmal verbiiret. 

Zunachst aber haben wir keinen Grund, anzunehmen, dass 
jie himoglobintreien kleinen lymphzellenihniichen Hamoblasten 
ich nicht alle in Ervthroblasten umwandeln und es wirde des- 
wilb eine falsehe Vorstellung erwecken, wenn wir trotzdem sagen 
vollten, im Lebergewebe kimen schon zu dieser Zeit weisse Blut- 
korperchen, speziell Lymphocyten vor. Diese Lymphoeyten bleiben 
eben keine Lymphoevten, sondern werden Erythroblasten. Nennen 
wir die im Blut junger Embrvonen verhandenen himoglobinfreien 
/ellen Lymphoeyten, wie dies neuerdings Maximow 
Dbantsehakoff tun, so miissen wir sofort wieder formulieren, 
iass die Lymphocyten sich in Ervthroblasten, spiter Ervthrocyten 
umwandeln. So schreibt auch Dantschakoff, welche die erste 
iutbildung aut dem Dotter des Hiihnerkeimes untersuchte: 
obald sich aber die Blutinseln in einzelne Elemente auflésen, 
bekommen diese Zellen bald das typische Aussehen yon echten 
Lymphoevten und brauchen eigentlich nicht mehr primitive Blut- 
ellen genannt zu werden. Es ist allerdings nicht zu leugnen, 
dass sich die aus den Blutinseln direkt stammenden Zellen in 
hezug auf ihre physiologische Tatigkeit in gewissem Grad von 
den spateren Lymphoevten verschieden verhalten, indem sie ab- 
weichende, vielleicht weniger vollkommene Erythroblasten und 
irvthrocytenformen liefern, als die spiiteren Lymphocyten: es 
vire aber meines Erachtens unzweckmiassig, deswegen zwei vollig 
verschiedene Zellarten zu unterscheiden.“ 

Die Namengebung fiihrt also hier zu einem Schluss, der 
nicht aut einwandfreien Primissen, sondern auf einer willkiirlichen 
\nnahme sich griindet und die Lehre von der Abstammung der 
Bintzellen wird dadurch yom richtigen Weg abgelenkt. Dass 
spitere reife Lymphocyten sich Erythroeyten umwandeln, 
ist eben noch nicht erwiesen, auch nicht, dass diese ersten 
iimoglobinfreien Zellen des Blutes den spiteren Lymphocyten 
cleichwertig sind; sondern erwiesen ist nur, dass in den beiden 
ersten Blutbildungsorganen, Dotterkeim und Leber, die himoglobin- 
haltigen Zellen aus himoglobinfreien basophilen Vorstuten hervor- 
gehen, die den spiiteren Lymphocyten ihnlich sehen. Ich nenne 
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sie Himogonien und Hamoblasten. Es liegt folglich bisher ki 
Beweis vor zur Annahme, dass um diese Entwicklungszeit i) 
Blut schon hamoglobinfreie Zellen vorhanden sind, die ele; 
den spiteren Lymphocyten auch so zu nennen wiiren. 
sollte der Beweis erbracht werden kénnen, dass die spiiter: 
Lymphocyten durchwegs jugendliche Zellen sind, die alle unte: 
gegebenen Bedingungen imstande sind, Hiimoglobin zu bilden un 
zu roten Blutkorperchen zu werden, waihrend sie als unause. 
bildete Zellen eine andere Funktion haben. oder sollte der |i 
weis gelingen, dass sich aus diesen jugendlichen indifferent: 
Zellen auch die Leukocyten entwickeln, dann, ja dann meine ix 
witre es erst recht besser, sie nicht mehr Lymphocyten zu heiss 
Haben wir so die Vorgiange innerhalb der Leber zur Ent 
wicklung roter blutkorperchen kennen gelernt, so eriibrigt noch 
zu sagen, dass diese Erythropoése bis zur Geburt andauert, 
jedoch manchmal kurz vorher, manchmal ein wenig spiter auf hort 
Die Blutzellenbildung erfolgt wihrend dieser ganzen langen 
Zeit stets nach demselben Prinzip der Vermehrung und Ausge- 
staltung von Zellen, die aus der Hamogonie ihren Ausgang nehmen 
Fiir einzelne Stadien sei noch folgendes bemerkt: Bei einem 
Embrvo von 7.5 cm Linge sind im Pfortaderblut schon melhi 
kernlose Erythroeyten als kernhaltige Erythroblasten vorhanden 
Die letzteren sind aber zum groéssten Teil noch die AbkOmmling: 
der Dottersackerythroblasten. Es erfolgt also die Entkernung de 
jungen Erythroblasten meist noch innerhalb des Retikulums und 
werden aus demselben ausgereifte Erythrocyten ins Blut gebraciit 
Dieselben besitzen wechselnde Grosse zwischen den beiden 
in Fig. 8, Nv. 11 und 12 abgebildeten dussersten Massen. 
Daneben geraten aber stets auch noch basophile Hamobiaster 
aus dem Retikulum ins Blut, und sie scheinen mir zum Teil 
mindestens auch hier noch ausreifen zu kénnen, denn es_ sind 
unter ihnen auch immer Zellen zu finden, die durch ihren ge- 
ringen Fiirbeindex sich als werdende Erythroblasten erweisen. 
Es wird also auch jetzt noch angezeigt sein, diese lympho- 
eytenihnlichen basophilen Zellen nicht Lymphoeyten zu nennen 
Ubernimmt also von diesem Stadium ab die Leber als 
zWeites erythropottisches Organ die Lieferung der roten Blut- 
korperchen fiir den Embryo, so driickt sich dies auch in der 
raschen Entfernung der alten Dottersackerythroblasten aus dem 
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lute aus. Dies geschieht, soweit die Leber daran beteiligt ist. 
durch Phagoevtose von seiten der Retikulumzellen, viel 
veringerem Mabe auch durch die Himogonien. Ich bemerke 
iazu, dass ich wiederholt Hamogonien in Teilung fand, die im 
Protoplasma ein wohlerhaltenes rotes  Blutkoérperchen  liegen 
hatten. Uber die Entkernung sei hier nur erwiihnt, dass die 
beschriebene Kernknospung und Kernyerteilung. die beim Embryo 
von 3 em vor allem in himoglobinfreien Himoblasten sich fand, 
nun auch in den Ervthroblasten zu sehen ist. Darnach scheint 
sich die Ausarbeitung von Hiimoglobin in der Entwicklungsreihe 
der Zellen langsam etwas friiher einzustellen. Dafiir spricht auch 
der Befund, dass hiutiger aueh die grésseren Hamoblasten vom 
lypus Nv. fund 5, Fig.8 Hamoglobinfarbung zeigen. Es hiangt also 
die Erscheinang der Kernzerteilung nicht direkt mit der Hamo- 
vlobinbildung zusammen, aber wohl auch nicht unmittelbar mit 
dey Entkernung, wie sich dies aus der Beobachtung schliessen 
lasst, dass bei diesem Embryo neugebildete Erythroblasten mit 
wohlerhaltenen Kernen neben massenhaften Hémoblasten mit 
verindertei Kernen vorhanden sind. fiihrt) aber dieser 
Prozess der Kernzerschniirung und Kernknospung in letzter 
Linie doch zur Entkernung, wenn er auch anfinglich nicht zu 
dieser Aufgabe ursichlichen Zusammenhang besitzt. 

Bei einem Embrvo von 9 em Linge sind im [fortaderblut 
inv mehr sehr wenige Erythroblasten vorhanden, wahrend wir 
in den Leberkapillaren mit  retikulairer Wand noch zahilreiche 
Himoblasten und Erythroblasten finden und Teilungsfiguren aut 
ihre Lebensfihigkeit innerhalb der Blutstromes hinweisen. 

Bei 11 em Linge ist in den Leberkapillaren das Zahlen- 
verhaltnis zwischen roten und weissen Blutzellen zugunsten der 
ersteren weiter verschoben, und man erkennt bei Eosinfarbung 
an den viel réteren Zellinseln die lingere Ausreifung der roten 
blutzellen im Retikulum. 

Die basophilen einkernigen Zellen im DBlute, die bisher alle 
als Hamoblasten angesprochen wurden, haben ihren Charakter 
nicht geindert, doch sind von nun ab immer hiutiger Degenerations- 
erscheinungen auch an ihnen bemerkbar. Erythroblasten sind 
stets im Blute noch vorhanden. 

Uber weitere Embryonen von 15, 18, 25, 31 em Linge 
habe ich nichts wesentliches Neues zu sagen. Ich will zum 
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Schlusse nur noch aus der Untersuchung der Leber eines Fet 
aus dem Ende des siebenten Monats und eines aus dem zehnte: 
Monat mitteilen, dass auch hier noch die gleichen Zellform: 
wie bisher zu finden sind. Namentlich die Leber eines ze): 
monatlichen Fétus gibt sehr lehrreiche Bilder, denn wie di 
Fig. 21 zeigt, sind jetzt nur mehr ganz vereinzelte retikul: 
Blutzelleninseln vorhanden. Sucht man diese ab, so tindet may 
die gruppenweise Entwicklung der zelligen Elemente his 
besonders schén zum Ausdruk kommen, denn es besteht die ei 
Zellinsel fast nur aus Himogonien (Fig. 22). die andere fast 
aus Hamoblasten I (Fig.25), eine dritte wieder aus Himoblasten [1 
und Erythroblasten (Fig. 24). 

Die fiinf Abbildungen (Fig. 25 bis 29) ermoglichen eine 
Uberblick iiber den Ablauf der Blutbildung in der embrvyonalen 
Leber. Etwa bei einem Embryo von 30 bis 3d em Lange ist 
der Hohepunkt dieser Tatigkeit vorbei. 

Schon im siebenten Monat haben viele Leberkapillaren mit 
dey Abgabe von Himagonien aus ihrem Retikulumbestand aut- 
gehort und an solchen Stellen ist die retikulire Gefasswand 
zum bleibenden Endothelrohr geschlossen. Die Zellen desselben 
sind dann langgestreckt und deutlich in die Liingsrichtung des 
Gefisses eingeordnet. 

Ob das Retikulum bei seiner Verdichtung zum geschlossenen 
Endothelrohr sofort in einzelne Endothelzellen zerfillt oder noch 
eine Zeitlang synevtialen Charakter bewahrt, habe ich mit det 
angewandten Methoden nicht zu entscheiden vermocht. 


Am auffallendsten ist in diesem Stadium der allmahlichen 
Einsehrinkung der erythropoétischen Funktion die iiberwiegend 
grosse Zahl von Erythroblasten im Retikulum. scheint 
darnach dieser Vorgang der Hiimoglobinbildung lingere Zeit 
anzudauern. Sie reifen hier auch meistens bis zu kernlosen 
Erythroeyten heran, doch findet man auch jetzt noch wie friihe: 
einzelne Erythroblasten innerhalb der Leberkapillaren, die ihre 
weitere Reifung wohl im stroémenden Blute vollenden. Auch 
wohlerhaltene Hamoblasten sieht man im Blute der Kapillaren 
neben solchen, die alle Anzeichen einer degenerativen Ver- 
inderung zeigen. 


Teilungstiguren sind wie friiher in Erythroblasten ein tiberaus 
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<eltener Befund, wahrend Hamogonien und Himoblasten (vor der 
Kernveranderung) iiberall sich noch lebhaft vermehren. 

Zum Schlusse sei noch einer letzten Frage gedacht. ob die 
eschriebenen Zellen das Vermégen amodboider Eigenbewegung 
besitzen und dasselbe dussern. 

Es muss hier wieder ganz besonders betont werden, wie 
das Studium von Sehnitten fixierter Gewebe nur in miihsamster 
und doch immer noch unsicherer Weise ein Urteil hieriiber 
gvestattet. 

Kins ist aber wohl klar, dass die Abschniirung von Himogonien 
aus dem Retikulum, die Vermehrung und Teilung derselben im 
Retikulum, die Abschwemmung der Zellen ins Blut eine Bewegung 
darstellt, die sich am ganzen geweblichen Bestand der Leber 
awussern Muss. 

Das Retikulum sucht immer wieder einen gewissen Gleich- 
cewiehtszustand anzustreben, sobald es aus demselben durch die 
erwihnten Ursachen gebracht worden ist. Dabei spielt einerseits 
eine Teilung der Retikulumzellen und andererseits eine bewegung 
des Retikulums eine Hauptrolle. 

Ich glaube, die hiufigen langgezogenen, ganz verzerrten 
kernformen in den Retikulumzellen deuten an, wie lebhaft inner- 
ialb des Retikulums diese Massenverschiebung sein muss. 

Die ins Retikulum eingelagerten Zellen machen aber diese 
fortwahrende Anderung der Maschenform des Retikulums mit 
und es ist hieraus begreiflich, dass auch sie oft Formen besitzen 
miissen, die fiir ein aktives Wandern derselben zu sprechen 
scheinen. Ich glaube aber nur fiir die Himogonie eine solche 
amoboide Bewegung eventuell zugeben zu miissen, doch kann 
ich auch fiir diese Annahme keine einwandfreien Beobachtungen 
erbringen. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen lasst sich, wie ich 
glaube, die Erythropoese der embryonalen Leber genigend 
begriinden, 

Dieselbe nimmt ihren Ausgang aus einem indifferenten 
/ellmaterial, dem Retikulum, das sich einerseits zu Blutzellen, 
andererseits zum Endothel differenziert. 

Hierin stimmt der Vorgang mit dem gleichsinnigen bei der 
ersten Blutbildung auf dem Dotter gut iiberein. Der Unterschied, 
dass auf dem Dotter die Gefasse gleich als geschlossene Endothel- 
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rohren, in der Leber aber zunichst als Réhren mit retikulir 
Wand auftreten, ist kein wesentlicher, denn wir sehen z. B. di 
grossen Gefiisse des Embrvo. wie Herz, Aorta, Kardinalves. 
zunichst gleichfalls retikulirer (mesenchymatis: 
Stadium) angelegt, die erst spaiter in das geschlossene Endothy 
rohr tibergeht 

Beide Formen sind also nur als zwei verschiedene techniseli: 
Verwendungsmoglichkeiten gleichwertigen Materials aufzufasse 

Ubrigens haben viele Autoren darauf aufmerksam gemacht 
dass auch das Gefiige der ersten Blutinseln auf einen svneytialer 
Zusammenhang hinweist, also hier auch der Begriff des Retikulum: 
in Frage kommt. 

Der Grund fiir die laingere Notwendigkeit der retikulare 
(refiisswand in der Leber ist wohl darin zu suchen, dass aut dem 
Dotter die Blutzellen innerhalb der Rohrwand. in der Leber aber 
ausserhalb derselben sich bilden, also intravaskulire Blutbildung 
der extravaskuliren gegeniibersteht. 

Die extravaskuliire Blutbildung muss aber aus der einfacheren 
Form der intravaskuliren durch die Notwendigkeit hervorgegangei 
sein, trotz fortdanernder Zirkulation Blutzellen zu bilden und 
reifen zu lassen. 

7wei Vorginge miissen dabei in Betracht kommen, einma! 
eine Verlegung der Ortlichkeit der Blutzellenbildung ausserhal! 
des Blutstromes und zweitens eine moglichste Verlangsamuneg 
des blutstromes selbst (Querschnittsgrésse, Retikulum). 

Die Herabsetzung der Stromungsgeschwindigkeit des Blut 
stromes koénnte dann aber auch noch in anderem Sinne von 
Wert sein. 

Nehmen wir an, dass die Zellen des werdenden Embryos 
das Dottermaterial verarbeiten, so spielt, solange keine Zirkulation 
besteht. die Lage der Zellen zum Dotter fiir ihre Differenzierung 
vielleicht eine gewisse Rolle (erste Blutinseln auf dem Dotter) 

Ist der Kreislauf im Gange, so koénnte nunmehr das Blut 


die gleiche Aufgabe iibernehmen und es scheint — die nachbar- 
liche Lage der werdenden Blutzellen an einem méglichst ver- 
langsamten Blutstrom — hierfiir von Wert zu sein. 


Immerhin wire auch noch daran zu denken, dass vielleicht 
die Leberzellen zunichst noch eine Rolle fiir die 
Ditferenzierung von Blutzellen spielen kénnten, wie anfangs der 
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Dotter, wihrend beim Knochenmark z. Bb. wohl nur mehr der 
lutstrom allein in Frage kommen wird. 

Fir den unmittelbaren Einfluss der Substanz des Leber- 
cewebes auf die reifenden Blutzellen konnte man die Tatsache 
sprechen lassen, dass die Leber neugeborener Tiere zehnmal so 
viel Eisen enthialt als die Leber erwachsener Tiere und dass schon 
innerhalb seehs Woehen nach der Geburt der hohe Eisengehalt 
uf die spitere bleibende Grésse herabsinkt, eine Erscheinung, 
die mit dem Erléschen der Blutbildung zusammenfallt. 

Es ist jetzt an der Zeit, auch die Entwicklung des Retikulums 
in der Leber zu besprechen Schon die genauere Beobachtung 
des jiingsten menschlichen Embryos hat eine Beteiligung des 
Peritoneums, also des viskeralen Blattes der Leibeshoéhlenwand 
an der Lieferung des Retikulums erwiesen 

Wie jiingere embryonale Stadien der hatze, des Schweins und 
Kaninchens zeigen, stammt aber das gesamte Retikulum aus dieser 
(juelle, mag es nun bei der allerersten Leberknospe schon als 
Girundlage des Septum transversum in etwas reichlicherem Mahe 
vorhanden sein oder im iibrigen beim weiteren Wachstum der 
Leber sich fortgesetzt entwickeln. 

Das Bild der Fig. 50, entnommen einem Sehnitt durch die 
Leber des 5 em langen menschlichen Embryo, zeigt den Vorgang 
der Entstehung und Abgrenzung der Himogonien aus dem Reti- 
kulum, welches mit dem LPeritoneum zusammenhiingt. 

Ks ist deutlich die allmihliche Ansammlung einer groésseren 
Protoplasmamasse um einen Kern zu beobachten, welche gleich- 
zeitig sich stirker basophil zu farben beginnt. Dann dréangt sich 
die entstandene Himogonie meist so aus dem Gefiige des Reti- 
kulums, dass keine Unterbrechung des Maschenbaues erfolgt. 
Die der Figur beigegebene Skizze erklirt diesen Vorgang. Es 
kommt so die selbstindige Himogonie in eine Retikulummasclhe 
zu legen. 

Bemerkenswert ist der freilich seltenere Befund, dass 
Himogonien sich schon im epithelialen Blatt des Peritoneums 
nachweisen lassen. 

Das Retikulum liefert aber nicht nur das Endothel der 
Gefaisse und die Blutstammzellen, sondern auch noch das Stiitz- 
gewebe der Leber. 


| 
be 
| 
. 


514 S. Mollier: 


Untersuchen wir Schnitte der Leber des menschlichen Emby\ 
von 3 em Lange, die nach Bielschowski-Maresch versilber 
wurden, so finden wir um diese Zeit schon ein dichtes Faserne: 
gebildet. Dasselbe besteht aus sehr feinen, scharf geranderte: 
Fibrillen von verschiedenem Kaliber. Die Verlaufsrichtung de 
Fasern wiederholt genau die Bahnen des protoplasmatisc! 
Retikulums, in welchem sie zunichst zur Anlage kommen. Do: 
werden diese Fasern bald selbstindig, sodass dann zelliges 
faseriges Retikulum getrennt und nebeneinander vorhanden ist 


Im vorliegenden Stadium ist diese Abtrennung aber nu 
teilweise erfolgt. 

Die Maschenweite des zelligen und des faserigen Retikulunis 
ist die gleiche. 

Aut Fig. 31 ist das Faserretikulum aus der Leber eines 
Katzenembryo von 1.2 cm und in Fig. 32 aus der mensehlichen 
Leber abgebildet. 

lie letztere ist so ausgesucht, dass das dichtere Retikulum. 
in dem die Hamoblasten stecken, ftlichenhaft durchschnitten er- 
scheint. Hier sehen wir, wie die Himoblasten durch das proto- 
plasmatische Netzwerk gehalten werden, welches durch ein 
lasernetz gestiitzt wird. 

Dieses Fasernetz ist die erste Anlage des spiteren Gitte: 
fasernetzes der Leber. 

Wie sehr lutaka Kon irrt, wenn er sagt, dass man schon 
bel viermonatlichen Feten eine Andeutung von Gitterfasern seher 
kann und dass eine lineare Impragnation der Fasern erst bei 
sechsmonatlichen Feten gelingt, brauche ich nicht weiter zu be 
weisen. Sein ,interessanter Fall“, wo bei einem fiinfmonatliche! 
Fetus (25 em lang) die Gitterfasern ausnahmsweise stark aus- 
gebildet waren, verliert an Interesse. wenn man sieht. dass schon 
bei em langen menschlichen und 2,1 cm langen Katzen- 
Embryonen die Gitterfasern angelegt und als spatere ,umspinnende 
Fasern* deutlich vorhanden sind. 

Die spiten Stadien Kons kénnen uns auch iiber die erste 
Entwicklung der Fasern  selbstverstindlich keinen Aufschluss 
mehr geben. 

Die weitere Entwicklung der Gitterfasern, die Ausbildung 
der Radiarfasern und die Anderung der Maschenform mit der 
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Ausbildung von geschlossenen Leberkapillaren braucht hier nicht 
besprochen zu werden. 

Es geniigt daraut hingewiesen zu haben, wie das Retikulum 
lie in ihm entstandenen blutzellen nicht bloss dureh sein proto- 
plasmatisches Gefiige zusammenhilt, sondern zu dieser Aufgabe 
auch ein Faserretikulum ausbildet, das nach Beendigunge det 
lutbildenden Funktion sich als stiitzendes Gewebe in der Leber 
dauernd erhalt. 

Diese Titigkeit des primaren Retikulums, ausser Endothel- 
und Blutzellen auch noch ein faseriges Stiitzgewebe auszubilden, 
scheint dasselbe wesentlich von dem Zelimaterial der ersten Blut- 
inseln auf dem Dotter zu unterscheiden, und es wird damit die 
Annahme wahrscheinlich, dass die Gitterfasern ein Produkt des 
Endothels sind und diese auch in Fallen spiterer Neubildung von 
ihm ausgehen. 

Doch ist diese Frage nicht so einfach zu entscheiden, denn 
wir kénnten ja auch den Gedanken aussprechen, dass in dem 
primiren Retikulum nach Abgabe der Blutstammzellen noch ein 
Kndothel bildender und ein Stiitzgewebe liefernder Anteil morpho- 
logisch untrennbar vereint doch nebeneinander vorhanden ware 

Ich habe nun, um dieser Frage nachzugehen. zuniichst 
eptilien- und Vogelembrvyonen auf den Punkt hin untersucht, 
ob gleich bei der allerersten Leberanlage zwischen Blutkapillaren 
und Leberzellenbalken ein zelliges Zwischengewebe sich findet, 
das fiir die Siugetiere von so vielen Autoren geleugnet wurde 
Es hat sich ergeben, dass die embrvonale Leber der Sauropsiden 
in der Tat keinen Anteil an der Blutbildung nimmt und auch 
keine retikulir offene. sondern von Anfang an Kapillaren mit 
ceschlossener Endothelwand besitzt. Trotzdem ist zwischen Endothel 
ind Leberzellenbalken ein spirliches zelliges Retikulum vorhanden, 
welches aber nur Stiitzgewebe liefert 

Diese Beobachtung spricht also fiir die Méglichkeit, im 
Ketikulum der Séugetierleber einen endothelialen und, sagen wir 
1ueinetwegen, einen mesenchymatésen Anteil anzunehmen. 

Weiters lisst sich fiir diese Auffassung auch noch die Be- 
obachtung verwerten, dass Hiimogonien, wie erwihnt. manchmal 
noch im epithelialen Gefiige des Peritoneums zur Ausbildung 
velangen, was auf eine friihzeitige. primare selbstindige 
litterenzierung derselben hinweist. 


| 
j 
| 
be 
cs 


S. Mollier: 


Endlich ist noch ein dritter Punkt beachtenswert: Wie die 
Genese der Siugerleber lehrt, sind die Gitterfasern und das ganze 
spitere interlobulire kollagene Bindegewebe bloss verschiedene 
Ditferenzierungsformen des ersten gleichen Retikulums. 

Man miisste folglich alles periportale interlobulire Stiitz- 
gewebe in letzter Linie vom Endothel ableiten. wenn man keinen 
eigenen stiitzgewebigen Anteil des primaren Retikulums zugibt. 

Andererseits kommt man aber durch diese Annahme in ein 
anderes Dilemma, denn es gibt in der fertigen Leber zwischen 
Leber- und Endothelzellen keine anderen Zellen, soviel ich weiss. 
die zu den Gitterfasern in jener Beziehung stiinden, wie sonst 
die Zellen des Stiitzgewebes zu dem von ihnen gelieterten Faser- 
material. 

Die Gitterfasern sind also scheinbar zellenfrei. Es muss 
aber erst eine genaue histogenetische Untersuchung lehren, ob 
dies wirklich der I all ist, denn es ist klar, dass diese Zellen so 
dicht am Endothel liegen miissen, dass ihr Vorhandensein nur 
unter bestimmter Daraufachtung wird erkannt werden koénnen. 

Es liegt also nahe, anzunehmen, dass in der Leber die 
Gefass- und Blutbildung einerseits, die Bildung von Stiitzgewebe 
andererseits urspriinglich selbstindige Leistungenbestimmter Zellen- 
gruppen waren, doch kénnte man sich wohl denken, dass diese 
frithzeitige Differenzierung allmahlich so verspitet eintritt, dass 
noch das ganze in der Siugetierleber eingebaute primire Retikulum 
indifferenten Charakter behalt und = sich erst spiter seine 
Komponenten gledert. 

sollte aber der histogenetische Nachweis gelingen, dass 
fertige Endothelzellen, die als Wandlungselemente von Gefiss- 
rohren zu gelten haben, doch noch Gitterfasern zu bilden im- 
stande sind, so miisste freilich dadurch die Anschanung, dass 
inditterent bleibende Retikulumzellen an der ausseren Oberfliche 
der Endothelien gelegen (und bisher vielleicht zu diesen gerechnet 
das Ersatzmaterial zur Differenzierung nach allen drei Endstufen 
( Endothel Blutzellen — stiitzgewebe) liefern, ihre Berechtigung 
verlieren 

Dann ware anzunelimen, dass die einmal geschlossene endo- 
theliale Réhre wieder zur Retikulumform zuriickkehren kann und 
dann einerseits Gitterfasern, andererseits neuerdings Blutzellen zu 


liefern vermag. 
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Eine in meinem Institut in Angriff genommene experimen- 
telle Untersuchung wird versuchen, diese Fragen zu entscheiden. 


Vergleichendes. 


Ist uns der Nachweis gelungen, dass in der Leber der 
~iugetiere die Blutbildung von dem Vorhandensein des Retikulums 
abhingt, so wird die Leber dadurch in eine Reihe mit den zeit- 
lich folgenden Organen fiir die Blutbildunge gebracht. Also mit 
Milz, Knochenmark und lymphatischen Organen. Auch in diesen 
ist stets ein Retikulum vorhanden und wird von allen jenen 
Autoren, die fiir einen intermediiren Kreislauf eintreten, in Be- 
vehung zur Blutbildung gebracht. Die Entwicklung der Leber 
hat aber diese Beziehungen klar erkennen lassen. Das Retikulum 
bildet die Blutstammzellen und das Endothel der dazu gehérigen 
(refiisse. Es ist also das Material, welches wie am Dotter sich 
in Gefasswand und Blutzellen differenziert. Nur legen die Blut- 
zellen ausserhalb der Gefiisswand und wir sehen wohl gerade 
deshalb bei extravaskulirer Blutbildung keine geschlossene, sondern 
eine retikulire Gefaisswand gebildet, die so lange anhilt als die 
Blutbildune dauert. 

In einem weiteren Punkt stimmen ferner alle blutbildenden 
Qrgane iiberein, wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, 
darin nimlich, dass aus dem Retikulum die Hiimogonie als Blut- 
stammzelle frei wird, mag das Organ nun als erythropoétisches, 
myeloides oder Ivmphatisches titig sein. Es geht also die Ent- 
wicklung der Ervthroeyten, Leucocyten und Lymphocyten in 
letzter Linie auf die Hamogonie zuriick. 

Die Entwicklungsreihe der Himogonie zum Ervthrocyten 
haben wir in dieser Arbeit als wesentliches Resultat derselben 
besprochen. 

Durch weitere Arbeiten werden nun die beiden anderen 
Reihen festzustellen und es wird zu entscheiden sein, in welchem 
sinne dieser monophyletische Stammbaum aufzufassen ist. 

Ob die drei Entwicklungsreihen der Himogonie zum Ervy- 
throeyten, Leucoeyten und Lymphocyten als getrennt und dauernd 
selbstiindige Reihen aufzufassen sind oder nicht? 

Vergegenwirtigen wir uns nochmals, dass die Hamogonien 
zunichst das Bestreben haben, sich zu vermehren und dass sie 
dabei eine Verkleinerung erfahren, die in der Erythrocytenreihe 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 34 
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und der Lymphocytenreihe fast genau zu den gleichen Werte 
fiihrt. Dass ferner gleichzeitig aber in gewisser Beziehung un- 
abhingig davon die Zelle ihren Kern und das Protoplasma ver- 
iindert und wieder in der Erythroevten- und Lymphocvtenreihe 
fast genau die gleiche Zellform erreicht wird, so ist der basophile 
kleine Hamoblast wohl kaum von einem Lymphoevten sicher 71 
unterscheiden, Wahrend aber in einem erythropoétischen Organ 
diese Zellform sich zum Erythroeyten weiter entwickelt, bleibt. sie 
im lymphatischen Organ auf dieser Stufe stehen. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass fiir diesen Unterschied zum Teil mindestens 
eine ausserhalb der Zelle liegende Ursache anzunehmen ist, dass 
die Entwicklung vom Hamoblasten zum Erythrocyten von gewissen 
iusseren Bedingungen abhingt. Darnach vielleicht eine 
nachtragliche Fortentwicklung eines Lymphoeyten, der ausserhalb 
seines Entstehungsortes in einem anderen Organ diese Bedingungen 
tindet, zum Erythroeyten denkbar. 

Diese kardinale Frage muss durch  histogenetische und 
experimentelle Untersuchungen gelést werden. 

Erweist sich dieser Ubergang als unmdéglich, dann ist die 
Entwicklungsreihe der Himogonie zum Erythrocyten und Lympho- 
eyten yon vornherein jede als selbstindige aufzufassen, und dei 
Lymphoeyt muss dann wie der Erythroevt als erstrebte Endform 
der betrettenden Reihe aufzufassen sein. 

Wie steht es nun mit der Entwicklung der Himogonie zum 
Leucocyten. 

Hier ist die bemerkenswerteste Beobachtung die, dass schon 
die Himogonie in der Leber dureh Umegestaltung ihres VProto- 
plasmas und Kernes zum mononuklearen Leucocyten (eosinophilen 
und neutrophilen) werden kann. Dass ferner die gleiche Um- 
wandlung aber auch von den kleineren Abkémmlingen der Himo- 
gonie geleistet werden kann, sofern sie nicht eine zu weitgehende 
Anderung ihres Baues erfahren haben. So kann eine Zelle, die 
dem Hiimoblast I der Erythrocytenreihe entspricht, im myeloiden 
Gewebe sich noch zum Granulocyten umwandeln. 

{s werden also auch hier ausserhalb der Zelle gelegene 
Ursachen bei der Umwandlung derselben zum Granulocyten eine 
Rolle spielen, und es muss das Bestreben jedes Untersuchers 
sein, soweit als méglich diese Beziehungen zwischen der speziellen 
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Entwicklung der Zellen und der Ortlichkeit, in der sie erfolet. 
klarzulegen. 

Ich hoffe in der nichsten Arbeit, welche iiber die Leuko- 
potse der embryonalen Siugetierleber handeln wird, einiges dar- 
iiber sagen zu kénnen. 


Zusammenfassung. 


Versuchen wir nun die am Schlusse der Literaturiibersicht 
anfgestellten Fragen (Seite 486) zu beantworten, so mag dies 
auch als kurze Zusammenfassung der Resultate gelten: 

1. In der embrvonalen Leber der Siugetiere werden Blut- 

zellen gebildet aus 

2. einem indifferenten Material, dem Retikulum, das vom 
visceralen Blatt des Mesoderms gebildet sich zu Endo- 
thelien, Blutzellen und Stiitzgewebe differenziert. 

3. Die Blutzellenbildung erfolgt ausserhalb der Gefiss- 
lichtung im Retikulum. Die blutbildenden Gefissanlagen 
haben alle retikulire Wand. 

4. Die Blutzellen wandern nicht selbstindig durch ge- 
schlossenes Endothel in die Blutbahn ein, es reisst das 
Endothel zu diesem Zwecke auch nicht ein, sondern es 
bleibt die retikulire Gefasswand solange bestehen, als die 
Blutbildung anhalt. Die Zellen gelangen durch die oftenen 
Maschen des Retikulums in Cie Gefiisslichtung. Das 
Retikulum wiederholt lange Zeit (bis zur Geburt) in 
einzelnen periodischen Sehiiben die Lieferung von Blut- 
vellen. Ist dieselbe beendigt, dann verdiehtet sich die 
retikulire Gefaisswand zur geschlossenen Endothelréhre. 

dD. 6. 7. Die Leber beginnt fast unmittelbar nach ihrer 
ersten Anlage mit der Blutbildung und zwar ist dieselbe 
zunichst vorwiegend ein erythropoétisches Organ. 

Die Bildung roter Blutkérperchen geht von der Blutstamm- 
zelle der Himogonie aus, die aus dem Retikulum frei wird. Es 
ist das eine grosse, mononukleire stark basophile Zelle, deren 
feinerer Bau auf Seite 494 beschrieben ist. Soviel ich weiss, 
entspricht sie eigentlich keiner der bisher in der klinischen 
Himatologie beschriebenen Zellformen. 

Die Stammzellen vermehren sich durch Teilung. Die Zellen 
werden kleiner, dindern ihre Struktur und gehen durch die Form 
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des Hamoblasten in eine Endform iiber, welche sich endlich durch 
Bildung von Hamoglobin und nach Verlust des Nernes zum reifen 
Erythroevten umwandelt. 

Die Stammzelle ist, wenn man will, wegen der Basophilie 
ihres Protoplasmas, Lymphocyten ahnlich, doch ist sie von einem 
reifen Lymphocyten der lymphoiden Organe so sehr verschieden, 
dass dieser Ahnlichkeitshinweis gar keinen Zweck hat 

Sehr ahnlich gebaut wie ein Lymphocyt ist hingegen der 
kleine basophile Hamoblast II mit seinem stark gefiirbten, fast 
pyknotischen Kern und dem geringen Protoplasmamantel. Es 
ist deshalb auch unmoglich zu sagen, ob in der Leber alle diese 
kleinen basophilen Zellen zu Erythrocyten werden oder zum Teil 
Lymphocyten bleiben. Mit anderen Worten: Es kann hier nicht 
entschieden werden, ob nicht die Lymphocyten und Himoblasten 
die gleichen Zellen sind und vielleicht nur unter wechselnden 
iiusseren Umstinden einerseits Lymphocyten mit ihren spezifischen 
Leistungen werden, andererseits zu Erythrocyten reifen. 

Die wichtige Frage, in welchem Verhiltnis die Himoblasten 
und Lymphoeyvten zueinander stehen, kann erst nach genauer 
Untersuchung der bBiutzellenbildung Iyvmphatischen Organen 
zur Sprache kommen. Soviel will ich hier nur mitteilen, dass 
auch in den Lymphdriisen id est in jedem Lymphfollikel die 
Bildung der Lymphoeyten von denselben grossen Stammzellen., 
den Hamogonien ausgeht, die aus dem zelligen Retikulum frei 
werden. Ob man diese aber speziell als Lymphogonien bezeichnen 
darf oder ithnen den allgemeineren Namen lassen muss, das wird 
einer meiner Schiiler in einer folgenden Arbeit zu entscheiden 
versuchen. 

Ich kann also die Frage, ob die Leber auch Iymphatisches 
Organ ist, nicht beantworten, ich glaube jedoch, soweit meine 
bisherigen Erfahrungen reichen, dass sie es nicht ist. 

Hingegen ist die Leber gleich mit dem ersten Beginn der 
Blutbildung in derselben entschieden myeloides Organ. Es ent- 
stehen in ihr Leucoeyten, und zwar zunichst vor allem eosinophile 
Leucocyten. 

sie gehen gleichfalls aus einer Umwandlung der Hiimo- 
gonien hervor, und zwar in dem Sinne, dass einmal die Himogonie 
selbst ihr Protoplasma durch Ausarbeitung vor eosinophilen groben 
Granula zu veraindern vermag und ferner auch, dass die aus der 
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‘Teilung der Stammzellen hervorgehenden kleineren basophilen 

Zellen diese besondere Ausgestaltung durehzutiihren vermoégen. 
Anfainglich sind alle Leucocyten mononukieire Zellen, die 

erst mit weiterer Umformung zu polymorphkernigen werden. 

Die genauen Angaben iiber die Genese der Leucocyten in 
der Leber verschiebe ich auf eine weitere Mitteilung, die vor 
allem auch auf die topographische Lage der Leucocytenstamm- 
zellen Riieksicht zu nehmen haben wird und welche dabei mit 
der Entwicklung des Leberstiitzgewebes in Zusammenhang zu 
bringen ist. 

K's ist die Leucocytenbildung aber nicht so zu denken, dass 
etwa die grossen und kleinen Zellen der Erythroevtenentwicklungs- 
reihe, solange sie noch basophiles Protoplasma besitzen. alle auch 
zu Leueocyten werden kénnen, sondern es scheint unter be- 
stimmten Bedingungen die Himogonie von Anfang an die 
Ausbildung von Leucocyten oder Erythrocyten anzustreben. Wie 
weit ein Wechsel dieser Beziehungen einen anderen Enderfolg 
bringen kann, das wissen wir nicht. Die Zellreihe fiir die Erythro- 
poése und Leukopoése scheint, von der Himogonie ausgehend. 
getrennt und selbstindig zu bleiben. Doch wird diese 
nach durehgefiihrter histogenetischer Untersuchung aller blat- 
bildenden Organe nochmals zur Diskussion kommen miissen 

8. 9. und 10.) Von Anfang an ist in der Leber das Reti- 

kulum enthalten, das ausser den blutstammzellen auch 
noch Gefiissendothel und das gesamte Stiitzgewebe der 
Leber (collagenes interlobulires Gewebe und Gitterfasern 
liefert. 

Hier kann, da experimentelle Untersuchungen noch fehlen, 
bloss eine Vermutung ausgesprochen werden. Es scheint, 
dass fiir eine regenerative Wiederaufnahme der Blut- 
bildung in der Leber, wie sie in Fillen schwerer Animie 
von E. Mever und Heineke, ferner nach experi- 
mentellen Animien in der Leber von Kaninchen von 
v. Domarus beschrieben sind, nur ein zweifaches 


Bildungsvermégen vorliegen kann. Entweder gehen die 
neu zu liefernden Hiimogonien von einem in der Leber 
iibrig gebliebenen indifferenten Retikulummaterial aus, 
das an der dusseren Obertliche der Leberkapillaren zu 
suchen wire, oder es gehen die MKapillaren mit ge- 
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schlossenem Endothel neuerdings in ein Retikulum iiber 
das die Blutstammzellen liefert und die Méglichkeit fiir 
die notwendige extravaskulare Lage der Blutzellen und 


ihr Kinbringen in den Blutstrom gibt. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII—XXV. 
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Fig. 
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Fig, 
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Fig. 20 
Fig, 21, 


Figuren mit Ausnahme von Fig. 5, 6, 12 und 31 sind der Leber 
menschlicher Embryonen entnommen. 


Querschnitt durch die Leber eines Embryo von 0,75 em Linge. 
Vier Hiimogonien dieser Leber. Eine in Teilung. 

Querschnitt durch die Leber eines Embryo von 1 cm Liinge. 

Ein Leberbalken bei starker Vergrésserung, um die Zusammen- 
setzung desselben aus Leberzellen, Retikulumzellen und Himogonien 
zu zeigen. 

Schnitt durch die Leber eines Katzenembryo von 1,2 em Linge. 
Ein Teil desselben Schnittes bei starker Vergrésserung zeigt das 
Retikulum. 

Schnitt durch die Leber eines 3 em langen Embryo. Es sind Blut- 
zellen in verschiedenen Gréssen im Lebergewebe zu sehen 

Eine Reihe von 14 Zellbildern (Nr. 1—14). Nr. 1 Hiimogonie, 
Nr. 3 und 4 = Hamoblast I, Nr. 7 = Himoblast II, Nr. 8 = Uber- 
gangszelle, Nr. 9 und 10 — Erythroblasten, Nr. 11 und 12 == kleiner 
und grosser Erythrocyt, Nr. 13 == grosser Erythroblast des Dotter- 
sackes, Nr. 14 = Erythroblast, umgeben von Hiimoblasten I. 


Nr. 1—9. Fiarbungsbilder der Himogonie. Nr. 1—-5 — Giemsa, 
Nr. 6 Biondi, Nr. 7 = Hiimatoxylineosin, Nr. 8 Pappen- 
heim, Nr. 9 Dominici. 


Nr. 1—d. Teilungsbilder der Himogonie. 

Schnitt durch die Leber des 3 cm langen Embryos. Zeigt Uber- 
gangsformen von Himoblasten zu Erythroblasten und Kern- 
zerschniirungsbilder, 

Erythroblasten aus der Leber des Kaninchens vom 16. Tage. 
Leber des 3 em langen Embryo. Ubersicht iiber die Einlagerung 
der Blutzellen im Lebergewebe. 

15 und 16. Schnitte aus derselben Leber. Sie zeigen das Retikulum 
und die gruppenweise Einlagerung der Blutzellen bei starker Ver- 
groésserung. 

Drei Degenerationsbilder der Himogonien. 

Zellen des in den Leberkapillaren strémenden Blutes eines Embryo 
von 4 cm Linge. Grosse (Dottersack-) und kleine (Leber-) 
Erythroblasten neben Himoblasten II. 

Schnitt dieser Leber bei starker Vergrisserung. Das Retikulum 
ist mehrfach der Fliche nach angeschnitten. Die einzelnen Zell- 
formen sind alle vorhanden. 

Eine Gruppe von Zellen desselben Priparates. Zwei Retikulum- 
zellen, ein Erythroblast, drei Ubergangszellen und ein Hiimoblast IT- 
Schnitt durch die Leber eines zehnmonatlichen Fetus zur Darstellung 
der letzten Blutinseln yor dem Erlischen der blutbildenden Tatig- 
keit der Leber. 
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Fig. 22. 23 und 24. Drei Stellen desselben Schnittes bei starker Ve 


grésserung. Der erste zeigt eine Gruppe von Hiimogonien, de 


zweite eine yon Hamoblasten I, der dritte von Himoblasten I] 


Hier auch zahlreiche Kernzerschniirungsbilder. 
Fig, 25-29. Fiinf Bilder durch die Leber eines 9 em, 15 em, 30 cm, 40 cn 


und eines reifen Fetus zur Darstellung des Ablaufes der Blut 
bildung in der Leber. Zwischen 15 und 30 cm ist dieselbe au 
grissten, also etwa im fiinften Monat. 

Fig. 350. Schnitt durch die Randschichte der Leber eines Embryo von 3 cm 
um die Entstehung der Hiimogonien aus dem Retikulum zu zcige) 


Fig 31. Schnitt durch die Leber eines Katzenembryo von 1,5 em Ling: 


Darstellung der Gitterfasern nach Bielschowsky-Maresch. 


Schnitt durch die Leber des Embryo von 3 cm Linge. Darstelluns 
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der Gitterfasern. 


Zu den Abbildungen benutzte Abkiirzungen 


Ebl. Erythroblast. K. Kapillare 
D. Ebi. Dottersackerythroblast. L Leberzellenbalken 
L. Ebl Lebererythroblast. Lz. — Leberzelle 

H.E. — Ubergangsformen zwischen Pp. Peritoneum 


basophilem Hiimoblast und 
pl len R. Retikulum 

azidophilem Erythroblast. 
Hb] Hiimoblast 


Hiimogontk 


Rk. Retikulumkern 
K.E. Retikuliires Endothel 
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Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 
li. Uber die Histogenese der Thymus bei Sdugetieren. 


Von 
Dr. Alexander Maximow 
Professor der Histologie und Embryologie an der Kaiserlichen Medizinischen 
Militiir-Akademie zu St. Petersburg 


Hierzu Tafel XXVI--XXVIII. 


I. Kinleitung und Literatur. 

Die embrvonale Histogenese der Thymus bedarf dringend 
einer endgiiltigen Klirung. Dies Organ mit vollstindig riitsel- 
hafter Funktion zeichnet sich auch morphologisch vor allen anderen 
Teilen des Wirbeltierkérpers durch iiberaus eigentiimliche Wechsel- 
beziehungen zwischen Epithel und Bindegewebe aus, Beziehungen, 
wie sie sonst in dieser Art wohl nirgends mehr wiederkehren. 
Zuerst rein epithelial, ein echtes driisenartiges Derivat der Kiemen- 
taschen, besteht die Thymus spiter zum gréssten Teil aus einem 
Gewebe, welches histologisch dem adenoiden sehr nahe zu stehen 
scheint und massenhaft Ivmphozytenihnliche Zellen enthalt. 

Die genane Kenntnis dieser Verwandlung ist gewiss nicht 
nur fiir das Verstindnis der Bedeutung der Thymusbestandteile 
selbst. sondern auch fiir die viel allgemeinere Frage der Spezifitat 
der Keimblitter von der gréssten Wichtigkeit. Denn lymphoide, 
bindegewebige Elemente einerseits und Epithelzellen andererseits 
sind wir sonst wohl iiberall gewohnt, als streng geschiedene. 
niemals ineinander iibergehende Gebilde anzusehen: sollten sie 
bei der Entwicklung der Thymus  tatsichlich in innigsten ge- 
netischen Beziehungen zueinander stehen, wie es so allgemein 
behauptet wird, so wiren dadurch unsere geliufigsten und schein- 
bar am besten begriindeten Vorstellungen von der Spezifitat der 
Keimblitter stark ins Wanken gebracht. 

Es erscheint eigentlich verwunderlich, dass die Meinunges 
der Autoren iiber die Histogenese der Thymuselemente noch so 
stark auseinandergehen. Verfiigen wir doch heutzutage iiber 
Untersuchungsmethoden, die die zytologischen Unterschiede der 
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mesodermalen Wanderzellen und der Epithelzellen sonst immer 
deutlich genug hervortreten lassen und handelt es sich doch im 
gegebenen Fall nicht um Feststellung des Ursprungs der Elemente 
eines weit verbreiteten, unscharf abgegrenzten Gewebes, wie etwa 
des Blutes, sondern lediglich um ein kleines, scharf abgegrenztes 
Organ. Im folgenden hoffe ich auch zu zeigen, dass unsere 
heutigen histologischen Untersuchungsmethoden bei passendem 
Material tatsichlich eine ziemlich erschépfende und sichere Loisung 
der Hauptfragen der Thymushistogenese ermoglichen. 

In der vorliegenden Arbeit beriicksichtige ich aussehliesslich 
die Thymus der Siugetiere, und die hier gewonnenen Resultate 
mochte ich keineswegs auf die Thymus der anderen Wirbeltiere 
ausdehnen, da mir eigene Erfahrungen in dieser Beziehung vor- 
liufig fehlen. 

Von der Literatur werde ich hauptsichlich die neuere 
zitieren, da wir geniigend erschopfende kritische Zusammen- 
stellungen der alteren Literatur in anderen Arbeiten bereits be- 
sitzen. 

Die Feststellung der Tatsache, dass die Thymus epithelialer Herkunft 
ist, dass sie sich aus dem entodermalen Schlundtaschenepithel entwickelt, 
verdanken wir Kélliker. Stieda. His und Born haben nach- 
triglich noch genauer bewiesen, dass es sich dabei um die dritte Schtund- 
tasche handelt 

Die Angaben der neueren Autoren, die sich mit der Morphologie und 
Topographie der Schlundspalten und ihrer Derivate bei den Siiugetieren 
beschiiftigten, lauten zwar nicht in allen Beziehungen gleich, immerhin kann 
man sich aber ein allgemeines Bild iiber die Hauptbeziehungen der betreffenden 
Teile entwerfen. 

Die Hauptmasse der Thymus, der sogenannte Koérper oder die Cauda, 
entsteht nach den iibereinstimmenden Angaben aller Autoren zweitellos aus 
einem ventral gerichteten epithelialen Divertikel der dritten Schlundtasche, 
ist also entodermalen Ursprungs. So beschreiben es Kastschenko 18 
heim Schwein, Prenant (29) beim Schaf, Soulié und Verdun (3d) bei 
Kaninchen und Maulwurf, Verdun (38) bei Schaf, Katze, Maulwurf und 
Mensch, Bell (4) bei Schwein, Katze, Meerschweinchen, Ratte und Mensch, 
Zuckerkandl (42) bei der Ratte, Fox (8) bei Schwein, Katze und 
Kaninchen usw. Auch Maurer (25) steht in seinem die Schlundspalten- 
derivate behandelnden Artikel im Hertwigschen Handbuch auf demselben 
Standpunkt. 

Diese paarige epitheliale Anlage stellt zuerst einen einfachen, liing- 
lichen, dickwandigen, mit schmalem Lumen versehenen Gang oder ein 
Sickchen vor; spiiter wichst ihr ventrales Ende in kaudaler Richtung 
weiter, so dass der Epithelschlauch eine kraniokaudale Stellung einnimmt. 
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Das Lumen verschwindet, die Anlage verwandelt sich unter fortdauerndem 
Wachstum in eine kompakte Epithelmasse, an deren Obertfliiche schon sehr 
friih Unebenheiten, héckerférmige Auswiichse erscheinen, die sich immer 
mehr entwickeln. Der zuerst einfache epitheliale Schlauch wird dadurch zu 
einem veriistelten, in Liippchen zerteilten, driisenihnlichen Gebilde. Dies 
Wachstum des Thymuskirpers ist bei vielen Tieren mit ciner bedeutenden 
Verlingerung des ganzen Organs verbunden, Das kaudale, besonders stark 
verdickte Ende der Anlage senkt sich dabei schliesslich meistens in die 
Thoraxhéhle hinein und dringt bis hart an die obere Wand der Perikard- 
héhle vor. Zugleich nihern sich die beiderseitigen Anlagen allmahlich 
einander, besonders in ihren kaudalen Abschnitten und kénnen hier zuletzt 
mehr oder weniger vollkommen zu einem unpaaren Organ verschmelzen, 
welches zwischen und vor den grossen aus dem Herz heraustretenden 
Gefiissen gelagert ist. 

Withrend die ventrale Ausbuchtung der dritten Tasche die Haupt- 
masse der Thymus bildet, entsteht zugleich an ihrer dorsaien Wand eine 
kompakte Epithelwucherung, die ein jedenfalls ganz anderes, wenn auch 
noch nicht ganz aufgekliirtes Schicksal hat. Es ist ein Gebilde, welches 
von den verschiedenen Autoren die verschiedensten Bezeichnungen bekommen 
hat. Von Stieda als Carotisdriise beschrieben, wurde es von allen spiiteren 
Autoren wiedergefunden, doch nur Fox (8) allein scheint die Bezeichnung 
als Carotisdriise beizubehalten. Wie Kastschenko (18) bewiesen hat, 
entsteht niimlich die richtige Carotisdriise auf ganz andere Weise, in der 
Wand der Carotis selbst aus mesodermalen Elementen und hat also mit dem 
Entoderm nichts zu tun. Die dorsale Epithelwucherung der dritten Tasche 
nennt Kastschenko nodulus thymicus, Prenant (29) glandule thymique, 
Zuckerkandl (42) und Maurer (25) bezeichnen sie einfach als Epithel- 
kérperchen der dritten Tasche. Diese nichts prajudizierende Bezeichnung 
wird wohl auch die zweckmiassigste sein. 

Dass das Epithelkérperchen der dritten Tasche in der ersten Zeit 
seiner Existenz zur Carotis tatsiichlich in sehr nahen topographischen 
Bezichungen steht. wird iibrigens von allen Autoren zugegeben. Was aus 
ihm jedoch weiter wird, steht noch nicht fest. Nach Kastschenko (1d), 
Prenant (29) und Bell (4) soll es mit dem Thymuskopt fiir immer fest 
verbunden bleiben. Nach anderen Autoren trennt es sich aber von der 
Epithelmasse der dritten Tasche ganz ab. Soulié und Verdun (35) haben 
es beim Maulwurf spiiter gar nicht wiedertinden kiénnen, beim Kaninchen 
soll es sich aber mit dem lateralen Lappen der Thyreoidea verbinden. Die- 
selbe nachtrigliche Anlagerung des Epithelkérperchens an den lateralen 
Fliigel der Schilddriise ist auch von Zuckerkandl (42) und Fox 8 
beobachtet worden. 

Ausser dem Epithelkirperchen erscheint wohl bei allen Siiugetieren 
mit der dritten Schlundtasche noch ein anderes epitheliales Gebilde ekto- 
dermalen Ursprungs verbunden. Wie es schon von Kastschenko (18) 
seinerzeit beschrieben und erst vor kurzem wieder yon Fox (8) in treffender 
Weise bildlich dargestellt worden ist, erscheint nach der Ausbildung der 
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inneren und iiusseren Schlundfurchen der laterale Rand 


dermalen Schlundtasche mit dem 


der dritten ent 
ektodermalen Epithel der am_ hinteren 
Rande der Kopf- und Halsgegend gelegenen tiefen Grube, des His sche 
sinus praecervicalis verklebt. 


Auch in der Folge list sich die dritte Tasch: 
hier nicht ganz vom Ektoderm ab, sondern der sinus praecervicalis wird in 
Gegenteil immer tiefer tiefer 
firmige Einsenkung, 
endlich 


eingezogen, bis seine tiefste trichter 
der fundus praecervicalis von Kastschenko, sic] 
als cin epitheliales Blischen vom iibrigen Ektoderm ganz abschniirt 
und zusammen mit der dritten Tasche, 


ihrer dorsolateralen Seite fest 
anliegend, tief 


unter die Koérperobertliiche riickt. 


Die Lage dieses Epithel- 
bliischens ektodermaler Herkunft, des 


Sinusbliischens, ist in gewisset 
Beziehung recht typisch: cinerseits mit der dritten Tasche verklebt, betindet 
es sich andererseits immer in innigster Verbindung mit dem unteren Ganglium 
des Vagus. seine laterale Obertliiche tief 
Zuckerkandl 


Was dritte Schlundtasche selbst anbelangt. s 
allmithlich in toto von dem Pharynx ab: 
ist 


eindriickend (Prenant 
Fox [8s 


lie 


schniirt sie sich 
nach Soulié und Verdun (35 
dies bei einem Maulwurtembryo von 9 mm und bei cinem Kaninchen- 
embryo von 12 mm schon geschehen, wiihrend nach Fox (8) die Verbindung 
zwischen Schlund und dritter Tasche bei einem Schweineembryo von 20 mm 
sich noch immer nachweisen Hisst. 

Nach ihrer Ablisung vom Schlund stellt die dritte Tasche ein mit 
entodermalem Epithel ausgekleidetes Siickchen oder cine epitheliale Masse 
dorsal plate von Fox vor, welche ventral und kandal durch einen liingeren 
oder kiirzeren Gang mit dem beschriebenen Thymuskérper zusammenhiingt 
dorsal aber das Epithelkiérperchen und den abyeschniirten Teil des sinus 
praccervicalis triigt. 

Das ganze komplizierte epitheliale Gebilde kann jetzt folglich mit 
Prenant (24) und Fox (8) in drei Teile zerteilt werden: 1. der kaudal 
nach dem Thorax gerichtete und weiter wachsende, 
anschwellende und sich lappig zerteilende Abschnitt 
der Koérper der Thymus; 2. der mehr 


massive, keulenférmig 

der Hauptteil 
oder weniger lange, dickere oder 
diinnere Gang, der diesen ersten Abschnitt mit dem dritten verbindet, das 
friihere Lumen viel linger bewahrt und von Fox cervical cord, von Prenant 
cordon intermédiaire genannt worden ist. Nach 


Prenant soll dieser 
Zervikalstrang beim Schat in der Mitte 


noch eine Anschwellung besitzen 
und dadurch seinerseits in zwei Teile zerfallen; 3. der kraniale Abschnitt, 
bestehend aus dem Rest der dritten Tasche, dem Epithelkiérperchen und 
dem Sinusbliischen. Dies ist der sogenannte Kopf der Thymus, dessen 
Zusammensetzung und morphologische Bedeutung mithin viel kompliziertet 
wiiren, als die der beiden iibrigen Teile. 


Gerade iiber die Zusammensetzung und die weiteren Veriinderunge: 


des Koptes der Thymus, besonders des Sinusbliischens, sind die Anschauungen 
noch recht widersprechend. Uber das 


Epithelkérperchen habe ich bereits 
gesprochen. 


Was das Sinusblischen anbelangt, so lasst z. B. Kastschenko 
einen Teil desselben sich wieder 


abschniiren und sich in die sogenannt: 
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fhymus superticialis verwandeln, wihrend der ganze iibrige Rest des Organs 
is die cigentliche Thymus profunda zu bezeichnen wire. Prenant, der 
las Sinusbhischen iiberhaupt nicht fiir ein Derivat des Ektoderms, sondern 
fiir einen Teil der dritten Schlundtasche selbst hilt, lisst es beim sSchat 
zusammen mit dem Epithelkérperchen als Thymuskopf sich mit der Zeit 
michtig entwickeln, wobei das Gewebe hier dieselben histogenctischen Ver- 
inderungen durchmachen soll, wie im Zervikalstrang und in dem Kérper 
ler Thymus. Nach Bell (4) soll das Sinusblischen bei Schwein, Katze, 
Meerschweinchen, Ratte und Mensch bald verschwinden, nach Fox (S) soll 
lies hingegen nur bei Katze und Kaninchen der Fall sein, withrend es beim 
Schwein wuchert, lange erhalten bleibt und sich, wie es schon Kastschenko 
vesehen hat, zum Teil sogar abschniirt, um als selbstiindige Bildung, als die 
Thymus superticialis aufzutreten. Nach Zuckerkandl (42) geht das Sinus- 
piischen bei der Ratte im Gewebe des kranialen Teiles der Thymus auf. 

Wir miissen also in der Thymus im allgemeinen drei Hauptabschnitte 
unterscheiden den Kopf, den Zervikalstrang und den Koérper. Wie ich 
iber aus der Literatur ersehe und auch nach meinen eigenen Objekten 
schliessen muss, ist die fiussere Form und die Lage der Thymus, trotz ihrer 
immer gleichen morphologischen Zusammensetzung, bei den verschiedenen 
Siugetieren doch recht verschieden und die genannte Einteilung nicht immer 
durchfiihrbar. Bei der Ratte z. B. stellt nach Zuckerkandl (42) die 
Thymus bereits bei einem 15 mm langen Embryo einen kompakten, getiiss- 
reichen Kérper vor, den ich tief im Thorax, tiber der Perikardhéhle liegen 
sche. Dasselbe scheint nach Soulié und Verdun (35) auch beim Maulwurt 
der Fall zu sein. Hier ist also jedentalls der Zervikalstrang schon von 
\nfang an sehr kurz gewesen und spiiter als solcher auch vollstindig ver- 
schwunden Beim Schaf (Prenant) und beim Schwein (Kastschenko, 
Fox. Bell) stellt die Thymus hingegen ein sehr langes, die drei oben- 
genannten Abschnitte sehr deutlich zeigendes Gebilde vor; der Zervikal- 
strang ist stark entwickelt und man kann deshalb cinen zervikalen und einen 
thorakalen Teil der Thymus unterscheiden. Als ziemlich langer Kérper wird 
die Thymus yon Fox (8) auch bei der Katze beschrieben und ebenso finde 
ich es auch an meinen Priparaten von der Katze. Der Zervikalstrang 
hesitzt hier auch kleine Liippchen und geht ganz allmiihlich in den langen, 
stark baumférmig veriistelten thorakalen Teil des Organs tiber. Ganz anders 
sind wieder die Verhiiltnisse beim Meerschweinchen, tiber dessen Thymus 
nur kurze Notizen von Goodall (10), Maziarski (27) und Anikieff (1 
vorliegen. Hier ist es ein kompakter, in verzweigte Liippchen zerteilter 
Kiérper ohne Spur von Zervikalstrang, der fiir immer paarig bleibt und sich 
in kaudaler Richtung gar nicht verschiebt, sondern zeitlebens seine urspriing- 
liche oberfliichliche Lage am Halse nahe der glandula submaxillaris bewahrt. 

sekanntlich list sich auch von der vierten Schlundtasche bei manchen 
Tieren, z. B. beim Schaf und bei der Katze (Verdun [38)), eine kleine 
akzessorische Thymusanlage ab. Bei der Katze soll sie sich nachtriiglich 
mit der Schilddriise verbinden. Wie ich gleich an dieser Stelle bemerken 
will, habe ich tatsiichlich bei einem Katzenembryo von 7 cm Liinge tief im 
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lateralen Teil der Schilddriise ein Epithelkiérperchen und eine 
typischem Thymusgewebe eingeschlossen gefunden. 


Insel von 


Die mikroskopische Struktur der fertig entwickelten Thymus 
der Siugetiere ist sehr oft Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen und damit brauche ich mich hier nicht ausfiihrlich zu 
beschaftigen. Sowohl im Mark, als auch in der Rindensubstanz 
des fertigen Organs sind sehr verschiedenartige Gewebsbestand- 
teile zu unterscheiden: erstens diusserst polymorphe fixe Elemente, 
zweitens anscheinend freie, runde Zellen von Lymphozyten- 
resp. Leukozytencharakter und drittens blutgefiisse mit den sie 
begleitenden mehr oder weniger deutlichen Bindegewebsziigen. 
die ihrerseits entweder nur aus Fasern oder auch noch aus Zellen 
bestehen konnen. Im Mark sind bekanntlich die fixen Zellen in 
der Mehrzahl vorhanden: sie bilden hier zum Teil ein Netz- und 
Balkenwerk, zum Teil svnzvtiale Massen und Riesenzellen, zum 
Teil die sog. Hassalschen Korper, endlich verschiedene zysten- 
artige Gebilde usw. Die Lymphozyten und Leukozyten sind hier 
verhiltnismassig spirlich, die Gefiisse stark entwickelt. Die Rinde 
besteht hingegen fast ausschliesslich aus kolossalen Mengen von 
freien, Kleinen, dunkelkernigen, sehr protoplasmaarmen Zellen, 
welche histologisch den sog. kleinen Lymphozyten vollkommen 
gieichen. Ausser den Gefissen liisst sich hier zwischen den Lympho 
zyten ein nur sehr schwach entwickeltes, zum Teil faseriges, zum 
Teil zelliges kernfiihrendes Retikulum nachweisen 

Die allgemeine Frage der Histogenese der Thymus umfasst 
also eine ganze Reihe von sekundaren Fragen iiber die Ent- 
stehungsweise der verschiedenen aufgezihiten Gewebsbildungen 
an Stelle der urspriinglichen, rein epithelialen Thymusanlage. 
Wie kommt es zn einer Scheidung der letzteren in Mark und 
Rindey Sind es Gewebe von gleicher oder von verschiedener 
Abstammung?’ Woher stammt das Retikulum der Rinde. ist es 
epithelialer oder bindegewebiger Natur’ Wie entstehen die 
kleinen lymphozytenahnlichen Rundzellen der Thymus und in 
welchen Beziehungen stehen sie zu den Lymphozyten des Blutes und 
Bindegewebes’ Was stellen die Hassalschen Koérper vor? usw 

Die beiden Hauptfragen. von deren richtiger Entscheidung 
eigentlich auch die Losung der anderen abhangt. sind die Fragen 
von der Natur und Herkunft der Rundzellen und von der mor- 
phologischen Bedeutung des Retikulums der Rindensubstanz. 
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Diese beiden Gewebsbestandteile sind ja allein charakteristisch 
fiir die eigentiimliche lymphoide Verwandlung der urspriinglichen 
epithelialen Anlage. 

Kolliker, der die Beziehung der Thymusanlage zu den Schlund- 
spalten zuerst erkannte, hielt neben sicherlich yorkommendem Einwachsen 
von Gefiissen und Bindegewebe auch die direkte Verwandlung der Epithel- 
zellen in die lymphoiden Elemente fiir méglich. 

Spiiter gewann aber fiir cine Zeitlang eine andere Vorstellung die 
Oberhand. Es erschien jedenfalls in Anbetracht der Lehre von der Spezifitiit 
der Keimbliitter viel plausibler, die lymphoiden CGewebsbestandteile, die 
Lymphozyten und das Retikulum nicht aus dem Epithel, sondern aus dem 
umgebenden Bindegewebe hervorgehen und in die epitheliale Anlage erst 
sekundiir hineinwachsen und die Epithelzellen verdriingen zu lassen. Das 
war die sogenannte Theorie der .Pseudomorphose*. In ihrer urspriinglichen 
Fassung, die in mehr oder weniger deutlicher und einheitlicher Weise von 
His, Stieda, Gulland (11) und auch Maurer (in seinen ersten 
Arbeiten 22 und 25) vertreten wurde, wollte sie die ganze urspriingliche 
epitheliale Anlage allmiihlich durch echtes mesenchymatisches, adenoides 
Gewebe verdriingt wissen; vom Epithel sollten bloss im Mark Reste in 
Form der Hassalschen Kérper bleiben. Eine genaue Beschreibung dieser 
Verdriingung und Substitution wurde aber von niemanden gegeben. 

In etwas modifizierter Form finden wir diese urspriingliche Theorie 
der Pseudomorphose bei v. Ebner (7) wieder. Alle fixen Elemente des 
Markes mit den Hassalschen Kérperchen usw. sollen nach ihm direkt 
aus der urspriinglichen epithelialen Anlage hervorgehen. Der ganzen Rinden- 
substanz mit ihrem Retikulum und den Lymphozyten schreibt er hingegen, 
ebenso wie den Blutgefiissen, dem Bindegewebe und den Leukozyten des 
Markes eine bindegewebige Herkunft zu. Die Rindensubstanz soll nach ihm 
die epithelialen Elemente der urspriinglichen Thymusanlage nicht verdriingen, 
sondern sie soll sich der letzteren bloss von aussen auflagern. Auch 
Ver Eeecke (39) liisst die Lymphozyten der Rinde (bei Amphibien) mit 
Bestimmtheit aus dem Bindegewebe eindringen, wiihrend er sich iiber die 
Natur des Retikulums nicht genauer iiussert. Lewis (19) vertritt die 
Theorie der Pseudomorphose fiir die Thymus der Vogel. In der sehr umfang- 
reichen, aber mit ganz veralteten Methoden ausgefiihrten Arbeit von 
Watney (40) wird das ausfithrlich beschriebene Retikulum auch fiir binde- 
gewebig erklirt 

Die Theorie der Pseudomorphose wurde bald durch eine andere 
abgelist, die die Theorie der ,Transformation™ genannt werden kann. Sie 
war die weitere Entwicklung der urspriinglichen Ansicht Kéllikers, der 
eine Einwanderung fremder Elemente in die epitheliale Anlage nicht 
sicher konstatieren konnte. Unter ihren Vertretern wiren hier Tourneux 
und Herrmann (37), Prenant (29), Maurer (in seinen spiiteren Arbeiten 
24 und 25) und Bell (4) zu nennen. 

Alle diese Autoren leugnen auf das entschiedenste die Einwanderung 
von Lymphzellen aus dem Bindegewebe in die epitheliale Thymusanlage. 
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im Bindegewebe und den Gefiissen soll es zur Zeit des Beginns det 
lymphoiden Verwandlung der Thymus tiberhaupt keine Wanderzellen geben, 
also kénnen auch keine solechen ins Epithel einwandern. Das Auftreten von 
lymphoiden Zellen in der Thymusanlage hiingt einzig und allein von einer 
hesonderen Entwicklung der Epithelzellen selbst ab. Sie sollen sich intensiy 
vermehren und in einem grossen Teil der Tochterzellen sollen sich dabei 
die urspriinglich grossen, blasigen, hellen Kerne verkleinern, ein kompaktes 
dunkles Aussehen bekommen, wiihrend die Protoplasmamenge abnimmt, si 
dass echte freie Lymphoblasten oder Lymphozyten entstehen. Ausser der 
Mitose soll nach Prenant 29 dabei noch eine besondere Art von Amitose, 
die .Stenose™, eine wichtige Rolle spielen 

Die iibrigen, sich in die Lymphozyten nicht verwandelnden Epithel 
zellen sollen in der Rinde in Form der Retikulumzellen (Prenant), in 
Mark u.a. auch in Form der Hassalschen Korper verbleiben. 

Jedentalls ist es sehr wichtig hervorzuheben, dass alle die eben 
genannten Anhiinger der Transformationstheorie die kleinen Rundzellen der 
Thymus trotz ihrer epithelialen Abstammung augenscheinlich doch als echte, 
richtige Lymphozyten betrachten, die also auch in das Bindegewebe und in 
das Blut als deren vollwertige Bestandteile iibertreten kinnen. Prenant 
nennt sie wenigstens direkt .Lymphoblasten> und .Lymphozyten* (was 
auch Bell tut) und vergleicht die Thymus sogar mit einem Lymphknoten, 
withrend er das Mark fiir eine Art Keimzentrum erklirt. Nach Maurer 
25, 8. 142) bildet sich bei den Saéugetieren adenoides Gewebe in der Thymus 
auch direkt aus der epithelialen Anlage. Beard (2, 3) endlich hat, wie 
bekannt, die Thymus (bei Raja) sogar als die friiheste und wichtigste Quelle 
der Leukozyten iiberhaupt hingestellt. 

Eine andere Gruppe yon Autoren, die der Transformationstheorte 
huldigt, liaisst die Rundzellen der Thymus ebenfalls aus dem Epithel det 
urspriinglichen Anlage entstehen, sie weichen aber von den vorhergenannten 
in der wichtigen Beziehung ab, dass sie diese Rundzellen nicht mehr fiir 
echte Lymphozyten, sondern bloss fiir lymphozytenihnliche, frei gewordene 
Epithelzellen erkliren, die mit den Lymphozyten des Blutes ausser einer 
rein fiusserlichen, histologischen Ahnlichkeit nichts gemeinsames haben und 
auch nicht aus der Thymus ins Blut ausgeschwemmt werden. Die Thymus 
wiire also in keiner Beziehung ein blutbildendes Organ. Es wiire ja auch 
ein viel zu schroffer Widerspruch im Vergleich mit fast allen anderen 
histogenctischen Tatsachen, wiirden sich Zellen, die nachgewiesenermassen 
aus dem Epithel stammen. noch in verhaltnismiissig spiten embryonalen 
Stadien in Leukozyten verwandeln. Trotz aller berechtigten Einwiinde, die 
man gegen ein zu starres Festhalten am Begriff der Spezifitiit der Keim- 
blitter erheben kénnte, stiinde diese Tatsache denn doch ganz einziy da 
und wiire mit keiner anderen bekannten zu vergleichen. 

Der Hauptvertreter dieser Richtung ist Stéhr (36). Nach seinen 
Untersuchungen, die an anuren Amphibien und an verschiedenen Siugetieren 
ausgetfiihrt wurden, ist die Thymus, abgesehen von den sehr friih eindringenden 
Gefiissen mit Bindegewebe, ein rein epitheliales Gebilde. Lymphzellen werden 
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in der Thymus nicht erzeugt. Die kleinen Zellen entstehen in loco durch 
vielfach wiederholte Teilung der Epithelzellen. Andererseits kiénnen sie sich 
durch Vergrésserung wieder in typische Epithelzellen zuriickverwandeln. 
Ks wandern ebensowenig Leukozyten in die Thymus ein, wie etwas von den 
kleinkernigen Zellen die Thymus verliisst. auch die yon der Thymus weg- 
fiihrenden Blutgefiisse sollen keine solchen Zellen enthalten. Vom Menschen 
haben Stohr augenscheinlich nur ziemlich spite Stadien vorgelegen: sein 
friihester Embryo war drei Monate alt. In dem die Thymus umgebenden 
Mesenchym sah Stéhr hier nur sehr spiirliche Saxersche Wanderzellen, 
wihrend in der Thymus Leukozyten schon massenhaft vorhanden waren. 
Vermehrung nach Einwanderung konnte nicht angenommen werden, da Zell- 
eruppen mit Mitosen und auch Amitosenbilder fehlten. In gewissem Grade 
liisst StOhr aber doch Immigration von echten Leukozyten in die epitheliale 
Thymusanlage zu. Gerade im Mark sollen die echten Leukozyten sehr 
zahlreich sein und hier .allerdings von aussen einwandern*. Dies soll aber 
erst dann eintreten, wenn das urspriinglich von der Rinde ganz umschlossene 
Mark sich spiiter an vielen Stellen entblisst, was meistens in der Tiefe der 
die Liippchen trennenden Einschnitte geschieht. Es muss speziell notiert 
werden, dass aus der Schilderung Stiéhrs nicht klar hervorgeht, was eigent- 
lich der histologische Unterschied der ins Mark eindringenden .echten* 
Leukozyten und Lymphozyten und der in der Rinde autochthon entstandenen 
lymphozyteniihnlichen Zellen sein soll und wie es méglich ist, falls solche 
Unterschiede iiberhaupt nicht existieren, einen verschiedenen Ursprung fiir 
lie beiden hart nebeneinander liegenden und ganz gleich aussehenden Zell- 
irten anzunehmen. 

In genau demselben Sinne wie Stéhr plidieren weiterhin H. Marcus 
20,21), Cheval (6) und Gamburzeff (9). 

H. Mareus untersuchte allerdings nicht die Siiugerthymus, sondern 
die Thymus von Gymnophionen. Er findet, dass die Entstehung der  ver- 
schiedenartigen Zellformen aus der urspriinglichen epithelialen Anlage der 
Thymus, auch der ,kleinen Lymphozyten*, sich ungezwungen erkliren lasst, 
wenn man die Kernplasmarelationstheorie von R. Hert wig beriicksichtigt. 
Er sah weder Ein- noch Auswanderung von Lymphozyten, sondern hilt die 
Rundzellen der Thymus fiir infolge gestérter Kernplasmarelation verinderte 
Epithelzellen, keineswegs fiir echte Lymphozyten. Ebenso, wie manche 
friihere Autoren, wie Prenant (29), Schedel (32) u. a. in der Thymus 
verschiedene Mitosenarten gesehen haben, schenkt auch er gewissen Mitosen- 
formen, die er fiir pathologische hilt, eine besondere Aufmerksamkeit. 

Cheval (6) hat zwar die embryonale Entwicklung der Thymus gar 
nicht untersucht, sondern studierte bloss die in Regression betindliche Thymus 
heim erwachsenen Hund, er hilt sich aber doch fiir berechtigt, iiber die 
morphologische Bedeutung der kleinen Thymuszellen ein ganz bestimmtes 
Vrteil zu fiillen. Sie stellen nach ihm in besonderer Weise modifizierte, 
bloss ausserlich lymphozytenihnliche Epithelzellen vor. Bei Regression der 
Thymus sollen sie sich, ebenso wie es auch Stéhr annimmt. in grosse 
protoplasmareiche Epithelzellen wieder zuriickverwandeln kénnen. Er kommt 
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zu diesem Schluss auf Grund von Ubergangsbildern, die er auch abbildet. 
Seine Figuren sind aber sehr mangelhaft und zeigen meiner Meinung nac! 
gerade die nitigen Ubergangsstufen nicht. 

Gamburzeff (9) stellt sich ganz auf den Standpunkt Stihrs. 
Immigration von lymphoiden Elementen in die epitheliale Thymusanlage svi 
bei Schweineembryonen zwar méglich, sie verlaufe aber in so geringem Grad: 
dass sie die typischen Rundzellen der Rinde nicht liefern kann. Diese letztere 
sollen direkte Abkémmlinge der urspriinglichen Epithelzellen sein und ent- 
stehen im Sinne von H. Marcus infolge von besonderer, pathologischc 
Karyokinese. Sie kénnen sich aber wieder gewéhnliche Epithelzelle: 
zuriickverwandeln und so soll u.a. auch das Mark mit den fHassalsche 
Koérpern entstehen. 

Der eben zitierten Autorengruppe sind schliesslich auch Fox (8) m 
Mietens (28) anzureihen. Fox iiussert: sich allerdings nur sehr fliichtiy 
iiber die histogenetischen Fragen der Thymusentwicklung. Mietens untes 
suchte auch eigentlich nur die Natur des Thymusretikulums bei Embryone: 
verschiedener Siiugetiere. Er kam zum Schluss, dass das Thymusretikulin 
in Rinde und Mark direkt aus der urspriinglichen cpithelialen Anlage hervor- 
geht durch Auseinanderriicken der Epithelzellen. Das Bindegewebe dringt 
in die Thymusanlage nur in Form von Septen ein, von welchen nur einzelne 
feine Fasern weiter ins Parenchym, meist in Begleitung der feinen Gefiiss« 
eindringen. Weiterhin sollen aber diese Fasern, wenn ich den Autor recht 
verstehe, in die Balken und (epithelialen) Zellen des Retikulums eindringen 
und dort als bindegewebige Fasern auf Kosten des epithelialen = Proto- 
plasmas weiter wachsen. Uber den Ursprung der Rundzellen  spricht sich 
Mietens nicht niiher aus, doch lisst er in einer Fussnote auf Seite 17) 
durchblicken, dass ihm die gleiche Natur sowohl der fixen Retikulumzellen 
als auch der beweglichen Rundzellen fiir wahrscheinlicher gilt 

Wir haben gesehen, dass die meisten Anhiinger der Transformations- 
theorie die kleinen Rundzellen der Thymusrinde unter Umstiinden sich wieder 
in protoplasmareiche Epithelzellen zuriickverwandeln lassen (Stiéhr, Bell 
Cheval, Marcus, Gamburzeff. In Verbindung mit dieser Vorstellung 
steht dann auch eine bestimmte Anschauung iiber die Entstehungsweise det 
spiiteren Marksubstanz der Thymus. 

Withrend z. B. v. Ebner (7), der die ganze Rinde fiir mesodermal 
erklart, das Mark gewissermassen als den Rest der urspriinglichen epithelialen 
Anlage, also als etwas Primiires ansieht und die Rinde sich auf das Mark 
sekundir auflagern lisst, stellen die eben genannten Vertreter der Trans- 
formationstheorie sich die Sache gerade umgekehrt vor, indem sich nach 
ihnen das Mark erst sekundiir aus den erhalten gebliebenen Epithelzellet 
der Rinde herausdifferenzieren soll (Bell u.a.). Nach Gamburzeff (9 
wichst das Mark hauptsiichlich auf Kosten der kleinen Rundzellen der 
Rinde, die sich dabei wieder in grosse helle Epithelzellen verwandeln. Auch 
Prenant (29) driickt sich in ihnlichem Sinne aus. in seiner Schilderung 
vermisse ich zwar die Beschreibung einer Riickverwandlung der Thymus- 
lymphozyten in echte Epithelzellen; er fasst aber jedenfalls auch das Mark 


4 
“2 
he 
4 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. O35 


als etwas sekundir entstehendes auf, denn er schreibt auf Seite 158 aus- 
driicklich, dass das Mark in der Thymus, die bis dahin ganz die Struktur 
der kiinftigen Rinde hat, erst sekundir erscheint. 

Ausser speziell fiir die Beurteilung der morphologischen Bedeutung 
der verschiedenen Zellarten der Thymus sind also die verschiedenen Theorien 
der Histogenese dieses Organs auch massgebend fiir die Vorstellung iiber 
das Zustandekommen der auffallenden, schon makroskopisch  sichtbaren 
Trennung des Gewebes in zwei Abschnitte, in das Mark und dic Rinde. 

Die geschilderte Theorie der Transformation muss heutzutage, be- 
sonders in dem Sinne der zweiten Gruppe von Autoren, nach welchen die 
aus dem Epithel entstandenen Thymusrundzellen iiberhaupt keine echten 
Lymphozyten sind, als die herrschende bezeichnet werden, In den Lehrbiichern 
der Embryologie von Schultze (33), Bonnet (5), Maurer (25) wird sie 
als die allein richtige hingestellt. Nur im Lehrbuch von O. Hertwig (16) 
wird die Einwanderung der Lymphzellen zwischen die Epithelzellen als die 
Ursache der lymphatischen Verwandlung der epithelialen Thymusanlage be- 
zeichnet eine Anschauung, die sich, wie wir weiter unten sehen werden, 
auch wirklich als die richtige erweist. 

Bis jetzt habe ich aber den wichtigsten Autor in der Frage der 
Thymushistogenese nicht genannt Hammar (12, 13, 14,15). Seit Jahren 
studiert er die Thymus in allen méglichen Lebensbedingungen und stets ist 
er dabei zu Resultaten gekommen, die sich mit der geschilderten herrschen- 
den Theorie der Thymushistogenese durch Transformation nicht vereinigen 
lassen. In seiner ersten Arbeit (12) iiber die Thymus berichtet er iiber die 
Histogenese dieses Organs bei den Siiugetieren. Das Epithel der urspriing- 
lichen Anlage wird allmiihlich retikular; viele von den Epithelzellen werden 
dabei kleiner und bekommen rundliche dunkle Kerne, sodass sie bei nicht 
geniigend genauer Betrachtung lymphozyteniihnlich scheinen kéunen. Dann 
treten zwischen diesen epithelialen Retikulumzellen echte Lymphozyten auf. 
Von diesem Moment an findet man zwei Arten von Mitosen grosse, den 
Epithelzellen und kleine, den Lymphozyten angehérende. Durch Vergrésscerung 
der mehr zentral gelegenen Retikulumzellen wird die Marksubstanz mit den 
Hassalschen Kérpern gebildet. Durch immer wachsende Ansammlung der 
Lymphozyten zwischen den Retikulumzellen in der peripherischen Schicht 
entsteht die Rinde. 

Dass das Thymusretikulum epithelialen Ursprungs ist, halt Hammar 
fiir zweifellos bewiesen. Was die Entstehung der Thymuslymphozyten 
anbelangt, so liegen hier nach ihm die Verhiiltnisse schwieriger, insofern es 
ihm nicht gelingen wollte, solche Entwicklungsstadien herauszutinden, wo 
man die Immigration der Lymphozyten von aussen ins Epithel direkt 
beobachten kénnte. Die epitheliale Natur der Thymuslymphozyten ist aber 
jedentalls nach Hammar ganz unwahrscheinlich. Die Frage der Abstammung 
derselben ist iibrigens seiner Meinung nach mikroskopisch iiberhaupt nicht 
zu entscheiden; es gibt nur viele indirekte Griinde, die fiir ihre binde- 
gewebige Natur sprechen. Erstens fand er bei allen Tieren Lymphozyten 
und Leukozyten schon iiberall in den Geweben vorhanden, bevor sie in der 
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Thymus erscheinen. Zweitens sind die vermeintlichen Ubergangsbilder yon 
Epithelzellen zu Lymphozyten hichst zweifelhaft und hiingen wahrscheinlich 
zum Teil von unzweckmiissigen Untersuchungsmethoden ab, bei welchen dis 
Epithelzellen schrumpfen, zum Teil von wirklich vorkommenden degenerativen 
Veriinderungen der letzteren. Beim Auspinseln findet man ferner immer 
glatte Grenzen an den Retikulumzellen. 


In einer weiteren Arbeit sucht Hammar (14) der Lisung der Frag 
iiber die morphologische Natur der kleinen Thymuszellen durch sorgfiiltiges 
Studium ihrer allgemeinen biologischen und_ histologischen Eigenschaften 
niher zu kommen. Er fand, dass sie genau so aussehen und sich (z. B. nach 
May-Griinwald) genau so firben, wie die echten Lymphozyten des 
Blutes: auch die Fihigkeit zur améboiden Bewegung ist die gleiche. Sein 
Schiller Rudberg (30) konstatierte ferner, dass sie auch auf ganz spezifisch« 
Reize, wie z. B. auf Rintgenbestrahlung, genau in derselben Weise reagieren 
Also sind die kleinen Rundzellen der Thymus echte Lymphozyten. 


Die neueste Arbeit Hammars (15) iiber die Thymus der Knochen 
fische bringt weitere Beweise fiir die Richtigkeit seiner Theorie der Thymus- 
histogenese. Denn auch bei den Knochentischen erweist sich die letztere, 
trotz abweichender makroskopischer Verhiltnisse, im Grunde ganz identisch 
mit den Befunden bei den Siiugern. Die Thymus liegt bei den Fischen 
eigentlich intraepithelial und stellt eine lokale Verdickung des Epithels der 
Kiemenhohle vor. Aus dem darunter liegenden Bindegewebe dringen in die 
dicke Epithelschicht Bindegewebsziige ein. Ausserdem wandern aber aus 
dem Bindegewebe ins Epithel auch zahlreiche einkernige Wanderzellen, die 
sich hier weiter mitotisch vermehren und die Epithelzellen auseinander- 
drangen und verdecken. In oberfliichlichen Schichten verwandelt sich 
das Epithel infolgedessen in cin Retikulum; in den basalen Schichten 
hypertrophieren die Epithelzellen hingegen und bilden ein Analogon der 
Marksubstanz. Also hat man auch hier dieselben Verhiiltnisse wie bei den 
Siugern das Epithel liefert die fixen Zellen des Organs, das Mark und 
das Retikulum der Rinde, wiihrend die Lymphozyten alle aus dem Binde- 
gewebe ins Epithel eingewandert sind. 


Die histologischen Schliisse, zu denen Hammar gekommen war, hat 
er dann selbst (12, 13, 14) und durch seine Schiller Rudberg (30), Jonson (17, 
Séderlund und Backmann (34) auch von experimenteller und physio- 
logischer Seite zu bekriftigen gesucht. Namentlich wurde die Involution, der 
die Thymus unter verschiedenen natiirlichen und experimentellen Bedingungen 
leicht verfallt, genauer untersucht. Es stellte sich heraus, dass bei jeder In- 
volution die Volumenabnahme des Organs hauptsiichlich von einer Abnahme 
der Lymphozytenzahl abhingt. Die Lymphozyten degenerieren zum Teil an 
Ort und Stelle, zum Teil werden sie aus der Thymus in die Lymphgefiisse 
und Venen entfernt. Das Retikulum bleibt tibrig und kann dabei seinen 
urspriinglichen epithelialen Charakter zum Teil wiedergewinnen, andererseits 
aber auch degenericren. Bei Regeneration nach Involution wird die normale 
Struktur des Gewebes dadurch wieder hergestellt, dass in das Organ aus 
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den Lymphgefiissen neue Lymphozyten eindringen und sich dann hier, ebenso 
wie die epithelialen Retikulumzellen, wieder mitotisch vermehren. 

Die Hammarsche Lehre vom Aufbau der Thymus ist in allen ihren 
Einzelheiten eingehend durchgearbeitet und durch schwerwiegende Beweise 


gestiitzt. Nur das eine fehlt noch — wie es auch Hammar selbst zu- 
gibt — der direkte Nachweis der Immigration der ersten Lymphozyten bei 


der embryonalen Histogenese der Siugetierthymus. Die Méglichkeit einer 
direkten Entscheidung dieser Frage auf histologischem Wege hielt Hammar. 
wie gesagt, fiir wenig wahrscheinlich. 

Trotz ihrer iiberzeugenden Argumente ist die Hammarsche Lehre 
bis jetzt noch von niemandem bestiitigt. Im Gegenteil, wir haben gesehen, 
dass fast alle anderen Autoren der Transformationstheorie huldigen. 

Unter solchen Umstiinden halte ich es fiir angemessen, die 
Resultate meiner Untersuchungen iiber die embryonale Histogenese 
der Thymus bei Siugetieren an dieser Stelle mitzuteilen. Sie be- 
stitigen in allen wesentlichen Ziigen die Hammarsche Lehre 
und fiillen, wie ich glaube, auch die sehr wichtige Liicke aus. 
die Hammar in der Reihe seiner Beweise noch gelassen hat. 
Es ist mir ohne besondere Schwierigkeit gelungen, die Immigration 
der ersten Lymphozyten in die epitheliale Thymusanlage, wie ich 
glaube, ganz unzweideutig nachzuweisen und diese Erscheinung 
in ilrer weiteren Entwicklung Sehritt fiir Schritt verfolgen. 


Il. Material und Methoden. 


Mein Material besteht aus Embryonen von Kaninchen, Ratte. Maus, 
Meerschweinchen und Katze; von jeder Tierart verfiige ich tiber eine ganz 
liickenlose, lange Serie verschiedenster Stadien, von den friihesten bis zu 
den spiitesten. 

Die histologische Bearbeitung erfolgte in derselben Weise, wie in 
meinen friiheren hiimatologischen Arbeiten: diese Methodik hat sich auch 
bei der vorliegenden Untersuchung iiber die Thymus bestens bewihrt. 

Fixiert wurde im allgemeinen mit dem sog. Zenker-Formol (Helly). 
Die kleinen Embryonen bis 12 mm Kérperliinge kamen in die warme Fliissig- 
keit in toto, den etwas grisseren wurde von der einen, gewohnlich der 
rechten Seite, ein Stiick Bauch und Thoraxwand und gewoéhnlich auch der 
obere Teil des Schiidels entfernt, damit die Fliissigkeit leichter eindringen 
kiénnte. Von ganz grossen Embryonen wurde nur die in passender Weise 
umschnittene Hals- und obere Thoraxgegend, oder sogar nur die heraus- 
priparierte Thymus selbst fixiert. 

Die Fixation dauerte drei bis fiinf Stunden und die Objekte wurden 
nach Auswiissern, Behandlung mit steigendem jodhaltigen Alkohol und Ent- 
wiissern siimtlich in Zelloidin eingebettet. 

Die jiingeren Embryonen bis 15 mm Liinge wurden stets in liicken- 
lose Quer- oder Sagittalschnittserien (Schnittdicke 6—7 zerlegt, wobei 
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ich mich der bei uns jetzt iiblichen Rubaschkinschen Methode des Aut 
klebens der Zelloidinschnitte bediente. Von grésseren Embryonen wurde nur 
die entsprechende Hals- und Thoraxgegend oder nur die Thymus selbst in 
(uer- oder Sagittalschnitte zerlegt, wobei ich bei ganz grossen Objekten, um 
Zeit und Material zu sparen, nur jeden fiinften bis zehnten Schnitt aufklebt: 

Zur Firbung gebrauchte ich, wie friiher, mit bestem Erfolg die Eosin 
Azur-Firbung, eventuell auch die Giemsa-Firbung. Dabei werden die 
verschiedenen bei der Thymushistogenese in Aktion tretenden Zellarten seh 
gut differenziert. Eisenhiimatoxylinfirbung erwies sich als viel weniger 


zweckmiassig. 


Ill. Die primare epitheliale Thymusanlage, vor dem 
Auftreten der ersten Lymphozyten. 


Die Schilderung meiner eigenen Befunde beginne ich mit 
dem Stadium, wo die dritte Schlundtasche mit dem Pharynx noch 
durch einen offenen oder schon verschlossenen Epithelgang kom- 
muniziert, aber schon kurz vor dem vollstandigen Abschniiren 
steht. Ventral setzt sich die Tasche in die Thymusanlage fort, 
dorsal steht sie mit dem Epithelkérperchen der dritten Tasche 
und mit dem Sinusblischen in mehr oder weniger inniger Ver- 
bindung. Von dem letzteren zieht sich zum Ektoderm des sinus 
praecervicalis ein meist lumenloser Epithelstrang hin. Die 
Thymusanlage steht also auch mit dem Ektoderm in Verbindung 
Solehe Verhaltnisse trifft man z. B. bei Kaninchenembryonen von 
etwa 11 mm. bei Rattenembryonen von 5—-7 mm, Mauseembryonen 
von 6 mm, Meerschweinchenembryonen von 9 mm, Katzen- 
embrvonen von 9—11 mm. 

Alle die drei genannten ‘Teile der dritten Schlundtasche 
kénnen voneinander nicht scharf abgegrenzt werden. Die Thymus- 
anlage selbst, das Epithelkérperchen und das Sinusblischen haben 
bei den verschiedenen untersuchten Tieren eine ziemlich ahnliche 
Struktur. Die vorhandenen Unterschiede sind zu unbedeutend. 
als dass sich eine besondere Beschreibung fiir jede Tierart lohnen 
wiirde und so werde ich fiir alle fiinf Arten eine gemeinsame 
Beschreibung geben. Die Hauptsache ist der Umstand. dass sich 
zm dieser Zeit in der Thymusanlage mit ihren Anhingen noch 
keinerlei Zellen befinden, die man als Wanderzellen deuten 
kénnte — sie ist also rein epithelial. 

Das Epithelkérperchen der dritten Tasche ist anfangs bei 
allen untersuchten Tieren sehr ahnlich gebaut, so dass man es 
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an der Beschaffenheit seiner Zellen sofort erkennt, selbst wenn 
es sich um einen zufallig herausgegriffenen Schnitt handelt. Es 
besitzt kein Lumen und stellt ein scharf begrenztes Konglomerat 
yon Epithelzellen vor, deren Grenzen nicht deutlich definiert 
werden kénnen: man sieht vielmehr eine mehr einheitliche, fein 
retikulére, meist leicht basophile protoplasmatische Masse mit 
zahlreichen in ziemlich gleichen Abstanden voneinander  ein- 
gestreuten Kernen. Diese letzteren sind stets kleiner, als die 
Kerne der Thymusanlage, von runder. ovaler oder unregelmiissiger 
Form, oft mit Einschniirungen versehen und enthalten meist nur 
einige, sechs bis acht, kleine Chromatinstiickchen, die der Membran 
von innen kalottenformig anliegen; der ganze iibrige Kernraum 
erscheint ganz blass, gleichmissig fein staubformig granuliert, ohne 
Nukleolen. Nur bei der Katze sind die hier meist etwas eckigen 
oder zerschniirten Kerne in der Mitte mit einem Nukleolus ver- 
sehen: abgesehen von diesem scheinen sie ebenfalls nur eine 
blasse staubformige Kérnung zu enthalten. Die Kerne trifft man 
oft in Mitose. Im synzytialen Protoplasma des Epithelkérperchens 
tindet man (Meerschweinchen, Katze) auch Vakuolen in wechseln- 
der Menge, viel seltener hingegen solche Einschliisse, wie sie 
weiter unten fiir das Epithel des Sinusblischens beschrieben 
werden. Das Epithei des Kérperchens geht auf einer grésseren 
oder kleineren Strecke allmahlich und ohne scharfe Grenze in 
das Epithel der dritten Tasche und der Thymusanlage iiber. 

Bei Kaninchenembryonen von 11 mm, bei Katzenembryonen 
von 13—16 mm sieht man auch schon das von einigen Autoren 
B. Prenant) beschriebene Eindringen von Gefissen und 
Hindegewebsziigen in die Epithelmasse, wodurch die letztere in 
Epithelstringe und -trabekel zerteilt wird. Eindringen von 
Wanderzellen habe ich nicht beobachtet. 

Bei Katzenembryonen werden die Zellgrenzen im Epithel- 
kérperchen allmiahlich wieder deutlicher und die Zellen fiillen 
sich mit hellen Vakuolen an, sodass sie durch gegenseitigen 
Druck schliesslich polvedrische Formen annehmen. Bei Katzen- 
embryonen von 16 mm erscheint das Epithelkérperchen schon 
kugelformig und von der Thymusanlage ganz isoliert. 

Was das weitere Schicksal des Epithelkoérperchens der 
dritten Tasche anbelangt, so finde ich, entgegen den Angaben 
von Prenant und mit den meisten iibrigen Autoren, dass es 
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sich bald von der dritten Tasche und ihren anderen Derivaten 
ganz isoliert und mit der Thymus weiter nichts zu tun hat. Es 
scheint sich nachher tatsachlich mit dem lateralen Fliigel der 
Thyreoidea zu verbinden. 

Das Sinusblaschen, der sich abschniirende und in die Tiefe 
abriickende Teil des sinus praecervicalis, ist als solches leicht zu 
erkennen, solange es mit dem Ektoderm durch einen Epithe|- 
strang noch zusammenhingt. Ausserdem liegt es, wie gesagt. 
dem Ganglium des Nervyus vagus in typischer Weise meistens 
sehr eng an. Es stellt ein dickwandiges Epithelblaischen mit 
spaltformigem Lumen yor. Dies Lumen ist in dem uns _ jetzt 
interessierenden Stadium schon ganz abgeschlossen, da der mit 
dem Ektoderm in Verbindung gebliebene Epithelstrang bereits 
massiv ist. Von dem Lumen der dritten Tasche und der Thymus- 
anlage ist es ebenfalls isoliert, wie es auch die Autoren angeben: 
nur bei einem Meerschweinchen von 10 mm Liinge habe ich eine 
augenscheinlich zweifellose Verbindung des Lumens des Sinus- 
blaschens mit dem Lumen der Thymusanlage gesehen, aber auch 
in diesem Fall nur auf der einen Seite. 

Das Epithel des Sinusblaschens erscheint dem Epithel der 
dritten Tasche und auch der Thymusanlage im allgemeinen sehr 
ihnlich, obzwar es ektodermaler Herkunft ist. Es kann als 
ziemlich hohes ein- oder mehrschichtiges Zvlinderepithel bezeichnet 
werden, dessen Regelmissigkeit und Dicke aber an verschiedenen 
Stellen grossen Schwankungen unterliegen. Die Kerne, unter 
welchen man etwas hellere und dunklere unterscheiden kann, 
liegen stets in mehreren Reihen ibereinander und gleichen in 
ihrer inneren Struktur den weiter unten beschriebenen Kernen 
des Thymusepithels: in ihnen kommen zahlreiche Mitosen vor. 
Die Abgrenzung des Epithels vom Mesenchym ist deutlich, eine 
membrana propria fehlt aber. 

Was das Epithel des Sinusbliischens besonders auszeichnet. 
ist die grosse Anzahl von besonderen Einschliissen im Protoplasima, 
die sogar die Kerne und die Zellgrenzen oft verdecken. Es _ sind 
Einschliisse von derselben Natur, wie ich sie in einer friiheren 
Arbeit (26) in den Mesenchymzellen bestimmter Kérperteile bei 
jungen Saugetierembrvonen beschrieben habe. Sie kommen auch 
iiberhaupt im Epithel verschiedener anderer Koérperstellen vor. 
so z. B. im Epithel des Pharynx, der iusseren Kiemenfurchen. 
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des Nervenrohrs usw. und scheinen sich besonders an den Stellen 
anzuhiufen, wo Epithelschichten oder -falten sich abschniiren 
oder verschmelzen. 

Bei tliichtiger Betrachtung der betreffenden Stellen im 
Epithel scheint es sich um Phagozytose oder um degenerativen 
Zerfall der Zellen zu handeln. Bei genauerer Lbetrachtung sieht 
man aber zahlreiche runde Kérnchen und Schollen im Protoplasma 
intakter Zellen, meist in besonderen, oft sehr grossen Vakuolen 
liegen. Nach Eosin-Azur-larbung erscheinen die Kérner meistens 
tiefblau gefarbt, obwohl auch rote und sogar gemischte vor- 
kommen. Manchmal findet man Blasen mit heilem Inhalt und 
tiefblauer Wand. die degenerierenden Kernen taiuschend alnlich 
sind. Es handelt sich dabei sicherlich um Sekretionsprodukte, 
die in den Zellen angehiuft werden. Oft scheint dabei das 
Heraustreten von Chromatinteilchen aus dem Kern auch eine 
Rolle zu spielen. Die Zellen kénnen sich stark aufblihen, der 
Kern wird dann zusammengedriickt und eckig, trotz eitrigen 
Suchens habe ich aber richtige degenerierende Exemplare unter 
solechen mit Schollen beladenen Zellen nur selten gefunden. Im 
(vegenteil, in ihnen kommen sogar Mitosen vor. Einzelne blaue 
Korner findet man wohl in den meisten Epithelzellen des Sinus- 
blasehens, stellenweise hiufen sich aber die Einschliisse in sehr 
vrosser Menge an, so z. B. am Nervus vagus und vor allem am 
Ubergang des Blischens in den zum Ektoderm des sinus prae- 
cervicalis ziehenden Epithelstrang. 

Es ist interessant, dass in der ganzen Umgebung des sinus 
praecervicalis auch im Mesenchym gerade sehr viele Zellen mit 
Kinsehliissen vorhanden sind. An der Epithelgrenze haufen sie 
sich mit besonderer Vorliebe an, besonders an den bezeichneten 
stellen, wo auch im Epithel die Einsehliisse zahlreich sind. Die 
mit bunten Schollen beladenen Mesenchymzellen sehmiegen sich 
dabei der unteren Fliche des Epithels eng an und scheinen 
manchmal sogar tief in das letztere hineinzuragen. Bei der Maus 
habe ich diese Erscheinung merkwiirdigerweise in noch starkerer 
Entwicklung in dem Divertikel der zweiten Schlundtasche gefunden. 
Ob es sich bei solchen Erscheinungen um Ubergabe besonderer 
Stoffe von seiten der Mesenchymzellen an die Epithelzellen handelt, 
oder ob die Befunde irgendwie anders gedeutet werden miissen, 
will ich nieht entscheiden. Jedenfalls habe ich in den jetzt 
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beschriebenen Stadien ein Eindringen von Wanderzellen oder yw. 
Giefissen und fixen Mesenchymzellen in das Epithel des Sinus. 
blaschens niemals gesehen. 

Wie gesagt, lassen die meisten Autoren das weitere Schicksa| 
des Sinusblischens unentschieden. Ich kann leider auch nicht: 
Bestimmtes dariiber aussagen. Das eine ist sicher, dass das 
Epithel des Sinusblaschens in das Epithel der Thymusanlage aut 
einer grésseren oder geringeren Strecke ohne jede scharte Grenze 
ibergeht und ihm auch sonst von Anfang an, wie gesagt, selu 
thnlich sieht. Besonders deutlich tritt seine Verschmelzung 
mit dem kranialen Thymusteil beim Meerschweinchen heryoi 
(Embryonen von 10—12 mm). In etwas spiiteren Stadien gelingt 
es dann bei den meisten Tieren, ausser dem Meerschweinchen, 
iiberhaupt nicht mehr, das Sinusblaschen als deutlich umschriebene 
Bildung aufzutinden. Ich glaube mich deshalb zur Annahme be- 
rechtigt, dass das Blaischen sich mit der Thymusanlage ganz ver- 
einigt und in ihrem kranialen Teile, im Thymuskopfe aufgebt. 
Diese Ansicht ist bereits von Zuckerkandl (42) geiussert 
worden. Dass Spuren von besonders gearteten Epithelabschnitten, 
die man eventuell als Reste des Sinusbliischens deuten konnte, 
im kranialen Teil der Thymus auch in spateren Stadien hervor- 
treten, werden wir weiter unten sehen. 

Was die aiussere Form der Thymusanlage selbst und ihre 
Lageverhaltnisse zu den anderen Teilen betrifft, so sind dariiber 
von den verschiedenen Autoren bereits genaue Angaben gemachit 
worden z. b. Fox [8] und viele andere). Sie stellt ein ziemlich 


dickwandiges epitheliales Sackchen mit unregelmassigem, spalt- 


formigem oder eckigem Lumen vor. Das zylindrische, ziemlich 
regelmissige Epithel erscheint an dem ventralen oder kaudalen. 
vorwirts wachsenden Ende des Siackchens besonders hoch und 
mehrschichtig; an anderen Stellen kann es zuerst auch ein- 
schichtig sein, jedenfalls liegen aber die Kerne immer in mehrere}i 
Reihen iibereinander. Das Protoplasma der Epithelzellen hat eine 
lockere retikulire Struktur, die Zellgrenzen sind ziemlich deutlich. 
Die Grosse der ovalen, aufrecht stehenden Kerne kann etwas 
variieren, sie sind aber jedenfalls immer groésser, als die Kerne 
des Epithelkérperchens und enthalten mehrere grobe Chromatin- 
teilchen und ein zierliches deutliches Lininnetz. Bei der Katze 
tritt in der Mitte eines jeden Kernes ein eckiges echtes hern- 
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korperchen hervor. Schon in den friihesten Stadien koénnen einige 
Epithelkerne dadurch auffallen, dass sie zwischen den anderen 
wie zusammengepresst erscheinen und sich dunkler farben. Hin 
und wieder sind in den Epithelzellen auch blaue schollige Ein- 
schliisse vorhanden, sie sind aber im Vergleich mit dem Sinus- 
plisehen nur spirlich; am zahlreichsten finde ich sie bei der Maus. 

Im Epithel der Thymusanlage sieht man stets Karvokinesen ; 
die Figuren liegen fast immer am Lumen des Siickchens. sie 
haben ein ganz gewohnliches Aussehen, besondere abweichende 
\litosentypen findet man nicht. 

Die das Lumen begrenzenden Enden der zylindrischen Zellen 
kounen eine ganz ebene, regelmissige Linie bilden: in anderen 
Fillen sieht man die Zellenden in das Lumen zapfenformig vor- 
springen. Sehr oft, besonders in etwas spateren Stadien, wo die 
Epithelwand des Thymnssickchens immer dicker wird, erscheinen 
am Lumen aus dem regelmissigen Verbande des Zylinderepithels 
ausgeschiedene Zellen, einzeln oder gruppenweise: sie kénnen 
sich an der inneren Obertliche der Epithelwand abplatten, oder 
sie bilden unregelmassige, ins Lumen vorspringende Haufen, oder 
endlich sie isolieren sich und gelangen als freie Zellen in das 
Lumen, wo sie alsbald der Degeneration unter Vakuolenbildung ete 
verfallen. Solche freigewordene Epithelzellen kénnen Veranlassung: 
zur Verwechslung mit Wanderzellen geben. 

Bemerkenswert sind die Besonderheiten der &iusseren Epithel- 
grenze. Die basalen Teile der Zylinderzellen schliessen sich 
keineswegs iiberall in einer Ebene eng aneinander, sondern an 
vielen Stellen ragen einzelne Zellen mehr, andere weniger hervor 
und die Grenze zwischen Epithel und Mesenchym erscheint da- 
durch als wellige Linie. Eine membrana propria scheint voll- 
kommen zu fehlen. Mit der Zeit, beim fortgesetzten Wachstum 
der Thymusanlage, werden diese Unebenheiten der ausseren Ober- 
fiche der Epithelwand noch deutlicher. 

Bei allen untersuchten Siugetieren, ausser der Katze, treten 
die ersten Wanderzellen in der epithelialen Thymusanlage schon 
sehr frith auf; das weitere Wachstum der Anlage und die Ver- 
inderungen des Epithels werde ich deswegen im folgenden Ab- 
schnitt: behandeln. 

Sei der Katze hingegen erscheinen die Wanderzellen in der 
Thymus viel spiter, erst bei Embryonen von etwa 25 mm Linge. 
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Bis dahin bleibt die Thymusanlage rein epithelial und sie ha» 
also Zeit, sich schon in diesem Zustande stark zu entwicke), 
und zu wachsen und weit in den Thorax bis an die Perikayd 
héhle vorzudringen. Die Veranderungen des Epithels bei de; 
Katze miissen also an dieser Stelle beschrieben werden. 

Das Epithel der Thymusanlage, welches zuerst, z. B. bei Katzen 
embryonen von 9—10 mm, die gewoéhnliche, oben beschriebene 
seschaffenheit aufweist, zeigt bei einem Embryo von 11 mm schov 
manche fiir die Katze typische Besonderheiten. Uberall im 
Protoplasma der wohl abgegrenzten Zellleiber erscheinen helle 
Vakuolen in grosser Zahl. Dieselbe Erscheinung bietet iibrigens 
auch das Entodermepithel, welches die Pharynxhéhle und auch 
die anderen Teile des Darmrohres bekleidet. Das Epithel wird 
ausserdem dicker, besonders an der medialen Seite und am blinden 
Ende des Thymussickechens. An der a&usseren Oberfliche des 
letzteren erscheinen bald buckelférmige Erhabenheiten: diese ent- 
stehen infolge der intensiven Wucherung der Epithelzellen, die 
immer weiter in das lockere Mesenchym vordringen. Im Gegen- 
satz zu der Angabe von Fox (8), der bei einem Katzenembryo 
von 10.7 mm Lange in der Thymusanlage kein Lumen mehr findet. 
ist bei dem jetzt beschriebenen Stadium an meinen Praparaten 
darin noch ein sehr grosses, ganz unverindertes Lumen vor- 
handen. Die Thymus ist auch noch mit dem Pharynx dureh eine: 
diinnen Epithelstrang verbunden. 

Bei einem Embryo von 15 mm stellt die Thymus schon einen 
ziemlich langen, dickwandigen Schlauch vor, der sich bis an die 
obere Grenze des Perikards erstreckt und jede Verbindung sowol:! 
mit dem Pharynx, als auch mit dem Ektoderm verloren hat. 
Auch jetzt finde ich das Lumen noch iiberall gut erhalten: in 
den kranialen Teilen hat es auf dem Querschnitt eine spalttoérmige. 
in kaudalen eine rundliche oder eckige Form. 

Das Epithel verliert immer mehr und mehr den friiheren 
regelmassigen zylindrischen Charakter. Es wird mehrschichtig, 
Zylinderform bewahrt dabei nur die dusserste Zelllage, wahrend dic 
inneren Schichten aus polygonalen Zellen bestehen. Uberall, und 
besonders an der Peripherie des Epithels, am Mesenchym, sieht 
man das Protoplasma hell, vakuolir werden. Der helle Inhalt 
delhnt die Zellkérper aus, driickt sie aneinander, sodass sie poly- 
gonal oder (an der Peripherie) rechteckig, prismatisch werden 
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und verindert in demselben Sinn auch die Kernform: sehr viele 
Kerne bekommen jetzt eine polygonale Gestalt. Sie besitzen 
Fig. 7-10 Ep. und Epk.) im Zentrum ein grosses, nach Kosin- 
\zur rosafarbenes Kernkérperchen und eine ausserst feine, blasse 
“ivanulierung, in welcher nur einzelne spirliche, tiefblau gefirbte 
vinzige Chromatinstiickchen hervortreten. Die Mitosen im Epithel 
sind sehr zahlreich und werden besonders in den zentralen, das 
Lumen begrenzenden Partien gefunden, wo die Zellen weniger 
Vakuolen und mehr Protoplasma enthalten. 

Die buckelformigen Auswiichse an der Obertliche des Thymus- 
schlauches entwickeln sich inzwischen immer weiter, besonders in 
den kaudalen Partien. Sie springen weiter vor und werden yon- 
einander durch Einschnitte abgegrenzt. Sobald an der ausseren 
Obertliche der Epithelwand ein solcher Buckel entsteht, ordnen 
sich in demselben die Epithelzellen sofort in sehr typischer Weise 
an. Die konvexe Peripherie wird von den hellen, blasigen, basalen 
leilen der zylindrischen Epithelzellen eingenommen, die Kerne 
liegen mehr nach innen, ungefihr in gleicher Hohe, in Form eines 
Kranzes, das Zentrum des halbkugelférmigen Vorsprungs wird 
aber von den inneren Zellenden eingenommen, deren Protoplasma 
seine Vakuolen enthalt und sich mit Eosin-Azur farbt. 
Mitotische Figuren nehmen, wenn sie vorhanden sind, immer 
liesen zentralen vakuolenfreien Teil der Zellgruppe ein. Auf die 
beschriebene Weise entstehen rosettenformige Zeilgruppen, die 
tir die Katzenthymus in diesem Stadium iiberaus charakteristisch 
sind. Wo die Epithelwand sehr dick wird, bilden sich solche 
rosettenformige Zellgruppen auch in der Tiefe des Epithels. 

Bei noch alteren Embryonen (z. B. 16 mm) ist die schon 
lang ausgezogene Thymus in der deutlichsten Weise in ihre 
typischen drei Teile gegliedert — Kopf, langer schmaler Zervikal- 
strang (cervical cord von Fox) und Korper. Dieser letztere 
reicht bis tief an das Perikard herab. 

Alle diese Teile haben einen ganz gleichen Bau und sind 
rein epithelial, ohne Wanderzellen. Vom Sinusblischen ist nichts 
mehr zu sehen. Das Lumen ist nur stellenweise mehr vorhanden 

es erscheint auf der Schnittserie hie und da an einzelnen 
Schnitten auf verschiedenem Niveau in Kopf, Zervikalstrang und 
horper, um auf den folgenden Schnitten immer gleich wieder zu 
verschwinden. Die Obertlache des Thymuskopfes und des Zervikal- 
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stranges ist mit zahlreichen buckelformigen Erhabenheiten besetz: 
Am Kérper haben sich dieselben aber schon soweit entwicke| 
und verlingert, dass sie jetzt kurze, dicke, gebogene und ve. 
zweigte lumenlose Epithelzapfen vorstellen, die dem ganzen tie 
bilde immer mehr die Ahnlichkeit mit einem Baume verleihe: 

Der blasige vakuolare Charakter der Epithelzellen hat sic): 
noch mehr entwickelt. Die Zellen sind eng aneinander gedriick 
(hig. 7-10 Ep.), ihre Grenzen sind nur mit Miihe von den 
intrazellularen protoplasmatischen Scheidewinden zwischen den 
Vakuolen zu unterscheiden. Die peripherischen Zellen sind rege|- 


miissig zvlindrisch. ihre basalen Teile sind hell, durchsichtig; di 
tiefer gelegenen Zellen sind polygonal. Die Kerne (Fig. 7 Epk.) 


liegen in den Zellen oft exzentrisch, manchmal sind sie der Wand 
des blasigen Zellkérpers angedriickt. Uberall und besonders in 
den Auswiichsen sieht man jetzt an Schnitten viele typisch ans- 
gebildete rosettenformige Gruppen von radiir angeordneten Zellen, 
mit heller, blasiger Peripherie. Kernkranz rosafarbenem 
Protoplasmazentrum. Die inneren Zellenden umgrenzen dabei mit 
ihrem rosafarbenen Protoplasma oft ein feines, rot umsiumtes 
Lumen welches natirlich nicht als der Rest des friiheren Lumens 
der Thymusanlage aufgefasst werden darf, denn dieses letztere 
ist jetzt, wie gesagt, fast ganz verschwunden. Eine membrana 
propria, Welche im Schnitt als kontinuierliche distinkte Linie an 
der Peripherie der Epithelmassen imponieren wiirde, fehilt. 

Bei noch alteren Embryonen (etwa 25 mm), bei welchen 
die weiter unten beschriebene Einwanderung der Lymphozyten 
sich allmahlich zu entwickeln beginnt, ist die ganze Thymus in 
ein baumférmiges, sich kaudal im Thorax stark verbreiterndes 
Gebilde verwandelt, welches aus gewundenen und gebogenen, ver- 
iistelten, massiven Epithelstringen besteht. Die diinneren Seiten- 
‘iste, besonders ihre abgerundeten Enden, bewahren das friihere 
typische Aussehen die radiir gestellten Zellen mit heller. 
blasiger Basis an der Peripherie und die dunkleren, polygonalen., 
an Vakuolen dirmeren Zellen im Inneren. Die oben beschriebenen 
rosettenformigen Zellgruppen werden mit dem weiteren Wachs- 
tum allmihlich undeutlicher. 

Was aber fiir das dem Auftreten der ersten Wanderzellen 
bei der Katze unmittelbar voraufgehende Stadium  besonders 
charakteristisch ist, sind jetzt die Verandernngen in dem zentralen 
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stamm der Thymus und seinen dickeren Hauptisten. In ihrem 
Inneren sieht man grosse Gruppen von Epithelzellen rasch den 
hochsten Grad der vakuoliren Verwandlung erreichen. Jede 
einzelne Zelle (Fig. 7 Ep. rechts) wird durch helle Fliissigkeit 
derart ausgedehnt, dass sie zu einer diinnwandigen Blase mit 
spirlichem weitmaschigem protoplasmatischem Netzwerk und mit 
eckigem, an der Wand plattgedriicktem Kerne wird. Diese 
blasigen Zellen liegen eng beisammen, platten sich gegenseitig 
al und solehe Felder von vakuolisierten Zellen fallen schon bei 
schwacher Vergroésserung durch ihre sehr helle Farbung auf. 
Die Felder reichen entweder bis an die Peripherie des Epithel- 
stranges und grenzen dann unmittelbar ans Mesenchym oder sie 
sind von einer dickeren oder diinneren Schicht weniger vakuoli- 
sierter Zellen umhiillt. 

Wie aus der gegebenen Schilderung erhellt, ist es mir in 
den beschriebenen Stadien, die dem ersten Auftreten der Wander- 
zellen unmittelbar vorausgehen, nicht gelungen, eine primare 
selbstindige Verwandlung des Epithels in ein epitheliales Reti- 
kulum zu konstatieren, wie sie von Hammar (12) fiir mensch- 
liche Embryonen beschrieben worden ist. Wie wir weiter unten 
sehen werden, erscheint das Retikulum bei den von mir unter- 
suchten Siugern viel spiter und als rein sekundiire, von dem 
Kindringen der Lymphozyten abhingige Bildung. Solange in der 
Thymus keine Wanderzellen existieren, bewahrt das Epithel seinen 
tvpischen histologischen Charakter unverindert. 

Es ist von grésster Wichtigkeit, das Augenmerk auch aut 
die Beschaffenheit des Mesenchyms zu richten, welches die 
lhymusanlage wihrend der beschriebenen friihen Stadien umegibt. 
Es besteht aus saftigen, spindel- oder sternformigen, zuerst immer 
relativ kleinen Zellen, die an der Obertliche der Thymusanlage 
an Schnitten konzentrisch geordnet erscheinen (Fig. 1 Mz.). Bei 
den einen Tieren, z. B. bei Kaninchen, Ratte, Maus und Meer- 
schweinchen, ist dies Mesenchym sehr dicht und die Zellen liegen 
sehr nahe beieinander. Bei der Katze hingegen ist das Gefiige 
des Gewebes viel lockerer, besonders an dem kaudalen, verzweigten 
Teil der Thymus (Embryonen von 13—16 mm). Da, wie gesagt, 
eine membrana propria an der QObertliche des Thymusepithels 
iehlt, so liegen die Mesenchymzellen (Fig. 1 Mz‘) den basalen 
Teilen der Epithelzellen unmittelbar an. Wo die Epithelgrenze 
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wellig erscheint, kuppelformige Erhabenheiten mit mehr oder 
weniger tiefen Einschnitten abwechseln, sieht man gerade in den 
letzteren oft dichtgedriingte Mesenchymzellen liegen, welche sic) 
dem Epithel besonders innig anschmiegen. Auch zahlreiche Blut- 
gefisse mit diinner Endothelwand sind bereits unmittelbar an der 
Oberfliche der Thymus vorhanden. 

Alle Autoren, ausser Hammar (12), heben, wie wir ge- 
sehen haben, speziell hervor, dass sie in diesem, die Thymus 
umgebenden Mesenchym vor dem Auftreten der ersten Lympho- 
zyten in der Thymus keine Wanderzellen haben finden kénnen. 
Nur nach Hammar sollen Lymphozyten und Leukozyten tiberali 
im Koérper schon vorhanden sein, bevor sie in der Thymus er- 
scheinen. Auf Grund meiner Untersuchungen muss ich mich in 
dieser Beziehung mit aller Entschiedenheit auf die Seite Hammars 
stellen. Wie ich es in einer anderen speziellen Arbeit (26) aus- 
fiihrlich geschildert habe, entstehen im Koérper und in den Hiillen 
des Saugetierembryo wandernde mesenchymatische Elemente schon 
in sehr friihen Stadien. Bei Embryonen, welche eine Thymus- 
anlage von der oben beschriebenen Beschatfenheit besitzen. sind 
Wanderzellen iiberall im Mesenchym vorhanden, wenn auch in 


sehr ungleichmassiger Verteilung. Das wichtigste ist aber, dass 
sie gerade in der Umgebung der Thymus, an der Carotis und 
an der Vena jugularis verhaltnismassig sehr oft zu treffen sind. 

Man sieht an vielen Stellen, wie sich einzelne Mesenchym- 


zellen kontrahieren, wie sie sich von der Verbindung mit den 
benachbarten Zeilen loslésen und in Wanderzellen verwandeln 
ein Vorgang, den ich in meiner zitierten Arbeit (26) ausfiihrlich 
beschrieben habe (Fig. 1 Mza). Diese jungen, eben entstandenen 
Wanderzellen sehen hier ebenso mannigfaltig aus, wie an den 
anderen Stellen des Kérpermesenchyms: meistens sind es zuerst 
kleinere Formen mit unregelmiissig gebuchtetem, hellem oder 
dunklem Kern und schwach basophilem Protoplasma. Gleich bei 
der ersten Entstehung und Abschniirung der Thymusanlage kommen 
in ihrer Umgebung aber auch grosse lymphozytenihnliche Wander- 
zellen vor. In der Umgebung der Carotis findet man ausserdem, 
besonders beim Meerschweinchen, auch schon ziemlich viele 
(rranulozyten, von Myelozyten- oder Leukozytentypus. 

Um alle diese jungen Wanderzellen erkennen zu kénnen 
ist es aber unbedingt nétig, die Objekte in passender Weise zu 
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fixieren und zu farben. An Zenker-Formol-Praparaten sind sie 
nach der Eosin-Azur-Farbung bei Betrachtung mit Immersions- 
system ohne jede Schwierigkeit zu demonstrieren, wiahrend man 
sie an mit Flemmingscher oder Hermannscher oder auch 
/Zenkerscher Fliissigkeit fixierten Praparaten, wo das Protoplasma, 
besonders nach Paraffineinbettung, viel weniger naturgetreu 
konserviert erscheint, vielleicht erfolglos suchen wiirde. Speziell 
ist hier die Eisenhamatoxylinfiirbung, die sonst so vorziigliches 
leistet, durchaus nicht am Platze. 

Es ist also Tatsache, dass zur Zeit, wo die Thymus rein 
epithelial ist, im umgebenden Mesenchym Wanderzellen bereits 
existieren und fortwihrend noch neu entstehen. 


IV. Die ersten Wanderzellen (Lymphozyten) in der 
Thymus und ihre weitere Entwicklung. 

Die Frage des ersten Auftretens der Lymphozyten in der 
bisher rein epithelialen Thymus ist die wichtigste der vorliegen- 
den Arbeit. Da dieser Vorgang, obwohl prinzipiell iiberall gleich, 
vei den verschiedenen untersuchten Tierarten gewisse histologische 
esonderheiten darbietet, wird es zweckmiissig sein, ihn bei jeder 
Tierart besonders zu beschreiben. 


1. Kaninchen. 


Das Kaninchen ist ein iiberaus giinstiges Objekt fiir die 
Losung der uns interessierenden Frage. 
Ich beginne die Beschreibung mit einem Embryo von 
14.5 mm Lange (15'/2 Tage) Die histologischen bilder in der 
fliymus sind hier so deutlich, dass eigentlich dies Stadium allein wy. 
<chon geniigen konnte, um den Ursprung der Thymuslymphozyten | 
vollkommen klarzustellen 
Die Thymus hat sich hier schon bedeutend verlingert. Ihr 
kraniales Ende ist mit dem Epithelkérperchen der dritten Tasche 
noch eng verbunden. Das Korperchen liegt ungefaihr auf dem 
Niveau des Kehlkopfs und geht kaudal ohne scharfe Grenze in 
einen dickwandigen, zwischen Vagus und Carotis eingekeilten 
Mpithelschlauch mit schmalem spaltformigem Lumen und unregel- 
missiger héckeriger Obertliche, den Kopf der Thymus  iiber. 
listinkte Reste des Sinusblischens sind nicht mehr init Bestimmt- 


heit zu unterscheiden. Weiter legt sich der Epithelschlauch auf 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 36 
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die ventrale Seite der Carotis, wird diinner (Zervikalstrang) un 
das Lumen erscheint auf dem Querschnitt als kleine eckig: 
Offnung. Dann verdickt er sich aber sehr bald wieder und de: 
kaudalste Teil der Thymus, ihr Koérper, erscheint als eine seho: 
ziemlich umfangreiche Epithelmasse mit stellenweise ey- 
haltenem spaltformigem Lumen und mit zahlreichen grossey 
runden Vorwélbungen an der Obertliche. Dieser kaudale Tej! 
der Thymus liegt ventral von den Aortenbégen und reicht bis 
hart an das kraniale Ende der VPerikardhéhle herunter. |; 
kaudaler Richtung nahern sich die rechte und linke Thymus ail 
mahlich einander, aber auch am Perikard ist der Abstand zwischen 
beiden noch bedeutend. 

Was die histologische Struktur des Epithelkérperchens 
betrifft, so ist sie eigentlich dieselbe geblieben, wie friiher, nu 
ist der Prozess des gegenseitigen Durechwachsens yon Epithe! 
und gefasshaltigem bindegewebe weiter gediehen. Die synzytiale. 
etwas basophile Epithelmasse mit den kleinen, regelmissig fein- 
gekornten Kernen bildet am Sehnitt einen dicken, mannigfaltig 
gebogenen Strang, der von spindligen Bindegewebszellen und 
Kapillargefassen umsiumt und durendrungen erscheint. 

Die drei soeben beschriebenen Teile der Thymus _ bieten 
alle dasselbe mikroskopische Bild, nur erscheinen die im folgenden 
beschriebenen histogenetischen Prozesse im Thymuskérper, be 
sonders in seinem kaudalsten Teil, stets weiter vorgeschritten, 
als in den kranialen Abschnitten des Organs. Derselbe quanti- 
tative Unterschied zwischen den einzelnen Thymusteilen wird uns 
auch bei den anderen Tieren entgegentreten und sogar in noch 
scharferer Form. 

Im Bereich des Thymuskopfes erscheint das spaltformige 
Lumen yon einem ziemlich unregelmissigen, mehrschichtigen, zum 
Teil auch nur mehrreihigen Epithel umsiumt, welches ver- 
schiedenen Stellen eine sehr wechselnde Dicke besitzt. Das Proto- 
plasma der Epithelzellen hat einen deutlichen retikuliren Bau. 
die Kerne sind gross, oval, zumeist senkrecht gestellt und ent 
halten ein zierliches Liningeriist mit einem oder zwei grossen 
eckigen, nach Eosin- Azur rosafarbenen Nukleolen vielen 
kleinen dunklen Chromatinkérnehen: die Zellgrenzen sind deutlich 
Nicht selten wird aber das Protoplasma, besonders in der Nahe 
des Lumens, durch helle unregelmissige Vakuolen aufgelockert 
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Am Lumen. wo sich fast ausschliesslich die zahlreichen Mitosen 
befinden (Fig. 1 Ep‘), springen die Obertlichen der Zellen ver- 
schieden weit vor. Die basalen Teile zeigen dies aber in noch 
hoherem Grade eine membrana propria ist nicht vorhanden 
und das Protoplasma der Epithelzellen ist an den einen Stellen 
vorgewolbt, an den anderen hingegen durch eng anliegende 
Mesenchymzellen eingedriickt. Oft erscheint die urspriingliche 
regelmissige Anordnung der Zellen auch ganz verwiseht. An 
einigen Stellen Offnet sich das Lumen merkwiirdigerweise als 
feiner Spalt direkt nach aussen, ins Mesenchym: an der Offnung 
des Spaltes findet man dann meistens eine kleine Insel von 
Kpithelzellen liegen, die ihrer Struktur nach an das Epithel- 
korperchen der dritten Tasche erinnern. 

Im Bereich des kurzen Zervikalstranges sind die Epithel- 
zellen etwas kleiner, dichter gedraingt und unregelmissiger. 

Im Korper sieht man dieselben Epithelzellen (Fig. 1 u. 2 Ep. ), 
nur sind sie um das sehr schmale, unregelmiissig spaltformige 
oder eckige, stellenweise auch schon unterbrochene Lumen in 
einer viel dickeren Schicht angeordnet. Nur die peripherischen 
Zellen bewahren hier einigermassen die regelmiissige palisaden- 
formige Anordnung, die iibrigen bilden unregelmissige, grosse 
Haufen, wo die einzelnen Zellen polygonal oder, am Lumen. so- 
gar abgeplattet eischeinen. Auch die Vakuolenbildung ist hier 
intensiver. besonders am Lumen (Fig. 2 Thi.). Die hellen un- 
regelmassigen Liicken scheinen mitunter auch zwischen den Zellen 
autzutreten, wodureh die Bestimmung der Zellgrenzen sehr er- 
schwert wird. Ein Epithelretikulum gibt es aber ebensowenig, 
wie vorher. Hie und da siebt man auch noch schollige Ein- 
schliisse (Fig. 2) im Protoplasma, wenn auch viel seltener als 
frither, 

Schon in diesem Stadium sind an einigen Stellen, gewohn- 
lich an der Peripherie, einzeln zerstreute Epithelzellen zu tinden, 
die sich von den iibrigen durch eine etwas abweichende Be- 
schaffenheit, besonders durch ihren Kern unterscheiden. Der 
Zellkérper erscheint ein wenig kontrahiert. zwischen den anderen 
Epithelzellen wie zusammengedriickt, der Kern ist linglich und 
enthilt etwas mehr Chromatin, als sonst und dunkleren Kernsaft, 
wihrend die Nukleolen im Gegenteil kleiner sind. Diese Zellen 
werden in den spiteren Stadien beim Kaninchen noch viel zahil- 
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reicher. Sie sind deswegen wichtig, weil sie von den meiste; 
Autoren fiir den ersten Ubergang zu Lymphozyten gehalte 
worden sind. An unserem Objekt ist es aber im gegenwirtigen 
Stadium ganz unmdglich, diese Elemente in irgendwelche Be- 
ziehung zu den Lymphozyten zu bringen; eine Verwechslung mit 
den letzteren ist auch absolut unmoglich. Es ist wahrscheinlich 
bloss ein voriibergehender Funktionszustand, der einzelne Epithe!- 
zellen betrifft. Auch finde ich im Epithel keine besonderen, vom 
normalen Typus abweichende Mitosen. Alle Mitosen, und sie sind 
sehr zahlreich, sehen ganz gewoéhnlich aus und sind von den 
unten beschriebenen Lymphozytenmitosen stets mit Leichtigkeit 
zu unterscheiden. 

Auch im Thymuskérper sieht man an einigen Stellen an der 
Obertliche und zwischen den gewohnlichen Epithelzellen kleine 
Zellballen liegen, die zum Teil ganz wie winzige Epithel- 
korperchen (Fig. 1) aussehen. 

Infolge der intensiven Wucherung der Epithelzellen im 
Thymuskérper erscheint die Obertliche desselben, wie gesagt, 
iiberall mit runden Vorwélbungen versehen, zwischen welchen 
mehr oder weniger tief in die Substanz des Epithelgewebes ein- 
schneidende Furehen entstehen, die bald so eng sind, dass sie 
nur als feine Linie zwischen zwei Reihen von Epitheizellen er- 
scheinen, bald aber breiter sind und in diesem Falle Raum fiir 
einige Mesenchymzellen lassen. In der Tiefe der Furchen ist die 
Grenze zwischen Epithel und Mesenchym ganz undeutlich (Fig. 2), 
weil hier die Epithelzellen meistens in unregelmassiger Anordnung 
liegen und thr Protoplasma besonders oft stark vakuolisiert 
erscheint. 

In dem die Thymus umgebenden Mesenchym sind die Zellen 
sehr dicht aneinander gelagert (Fig. 1 u.2 Mz.). Sie bestehen 
aus einem relativ grossen, ovalen Kern und aus einem spiarlichen, 
spindel- oder sternformigen Protoplasmakorper, der sich mit den 
benachbarten Zellen durch Ausliufer verbindet. Mitosen 
sehr zahlreich. Stellenweise sind an Eosin-Azur-Praparaten auch: 
feinste purpurne Faserchen zwischen den Zellen sichtbar, die in- 
dessen wohl kaum als kollagene Fasern, sondern eher als ge- 
ronnene schleimartige Zwischensubstanz gedeutet werden miissen 
An der Obertliche der Thymus erscheinen die Mesenchymzellen 
in konzentrischen Schichten angeordnet und am Epithel schmiegen 
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sie sich, wie gesagt, dem Protoplasma des letzteren eng an 
(Fig 1 u.2). Besonders eng ist die Beriihrung in den Ein- 
senkungen der Thymusobertliche; hier erscheinen auf einem ganz 
kleinen Raum meistens mehrere Mesenchymzellen eng zusammen- 
gepresst. Sie haben oft spindelihnliche Form, stehen senkrecht 
zur Oberflache der Thymus und scheinen infolgedessen an solchen 
stellen in das Epithel aktiv einzuwachsen. Diese Bilder konnen 
aber auch auf andere Weise gedeutet werden, denn hier wird es 
sich wohl eher nur um ein passives Hineinziehen der Mesenchym- 
zellen in die zwischen den wachsenden Epithelvorwélbungen ent- 
stehenden) Furehen handeln. Von einem aktiven Einwachsen 
fixer Mesenchymelemente in das Thymusepithel kann also noch 
kaum die Rede sein. Was die Blutgefiisse betritit, so sind sie in 
der Umgebung der Thymus in diesem Stadium beim Kaninehen 
noch nieht sehr zahlreich und weit. Hie und da liegen sie aber 
der Thymusobertliche auch schon an und an einzelnen, allerdings 
noch sehr seltenen Stellen sieht man sogar, wie von ihnen junge 
Sprossen abgehen, die sich zusammen mit Mesenchymzellen in 
die beschriebenen Furchen der Oberfliiche hineinsenken. Es wird 
also auch die Vakuolisierung der Thymus eben angebahnt. 

Das wichtigste fiir uns ist der Umstand, dass tiberall in 
diesem Mesenchyvm jetzt sehr zahlreiche Wanderzellen entstehen 
(Fig. 1 u. 2). Sie sind hier, in unmittelbarer Nahe des Thymus- 
epithels, viel zahlreicher, als an anderen Korperstellen. Man 
kann sich der Vorstellung nicht erwehren, dass das Thymnsepithel 
bei seinem Wachstum auf das Mesenchym einen besonderen Reiz 
ausiibt und die fixen Zellen des Mesenchyms veranlasst. sich in 
wandernde améboide Elemente zu verwandeln. Diese Wirkung 
scheint gerade nur das Thymusepithel auszuiiben, denn in der 
Umgebung des Epithelkérperchens sind die Wanderzellen viel 
spirlicher 

Ich brauche hier den Prozess der Wanderzellenbildung nicht 
ausfiihrlicher zu beschreiben, da ich es in einer anderen Arbeit (26) 
bereits getan habe. Genau wie an den anderen Korperstellen. 
so entstehen auch in der Umgebung der Thymus sowohl kleine, 
blasse Wanderzellen mit polymorphem, dunklem oder blassem Kern 
(Fig. 1 und 2 Wz.), als auch groéssere, lymphozytoide. basophile 
Formen (Fig. 1 u. 2 Lm.), mit allen Ubergangen zwischen den 
beiden Extremen. Im Vergleich mit den friiheren Stadien sind 
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es jetzt vornehmlich gerade die grossen und gréssten Lymphozyten 
(hig. 1 u. 2 Lm.), die unter unseren Augen, in loco, aus den 
Mesenchvmzellen entstehen. Es sind grosse. amdboide Zellen mit 
stark basophilem, nach Azurfirbung  tiefblauem Protoplasma, 
tvpischem, wihrend der Bewegung sich mannigfaltig deformierenden 
Kern mit grossen Nukleolen und meist deutlicher heller Sphire 
sie gleichen yollkommen den Lymphozyten, die in dem blute der 
(refiisse iiberall gefunden werden kénnen. In der Umgebung dei 
Thymus sieht man auch alle nur wiinschenswerten Ubergangs- 
formen von den fixen Mesenchymzellen zu diesen grossen baso- 
philen Lymphozyten. 

Diejenigen Mesenchymzellen, die den Epithelzellen unmittel- 
bar anliegen, verwandein sich besonders gern in lymphozytoide 
Wanderzellen (Fig. 1 Mz’ und Lm. rechts). Man trifft sowohl in 
dem gegenwiartigen, als auch in den spateren Stadien (Fig. 4 Mza.) 
spindelformige, das Epithel umsiumende Mesenchymzellen im 
Zustande der Kontraktion und Anschwellung, wobei die langen 
Ausliufer eingezogen werden, das Protoplasma stark basophil 
wird und der Kern den fiir die grossen Lymphozyten charakte- 
ristischen Typus annimmt. Mit ganz besonderer Vorliebe ge- 
schieht dies an den Stellen, wo Mesenchymzellen in den Furchen 
der Thymusobertliche liegen 

Nach ihrer Entstehung aus den fixen Zellen kénnen_ sich 
sowohl die kleinen Wanderzellen, als auch die grossen Lympho- 
zyten, so Wie es auch anderorts geschieht, selbstandig mitotisch 
vermehren. Man findet in ihnen Mitosen, die sich von den 
Mitosen der fixen Mesenchymzellen sofort durch den scharf um- 
schriebenen, mit Pseudopodien versehenen Zellkérper  unter- 
scheiden (Fig. 2. Lm‘). 

Wenn das Epithel die umgebenden Mesenchvmzellen zur 
Abrundung und zur Verwandlung in Wanderzellen veranlasst. so 
iibt es andererseits zweitellos auch eine positiv chemotaktische 
Wirkung auf diese Wanderzellen aus. Denn gleich nach ihrer 
Entstehung kriechen die Wanderzellen zur Obertliche des Thymus- 
epithels und dringen dann in dasselbe ein. 

Dies geschieht mit allen Wanderzellen, sowohl mit den 
kleinen, blassen, als auch mit den ganz grossen Lymphozyten : 
diese letzteren bilden beim Kaninchen jedenfalls die Mehrzahl. 
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Wenn ein solcher Lymphozyt an die aussere Epithelgrenze 
yerangekommen ist, sieht man, wie seine Pseudopodien sich dann 
einen Weg zwischen die Protoplasmakérper der Epithelzellen 
bahnen (Fig. 1 und 2 Lma.). Die Zelle kann sich dabei stark 
leformieren, in die Linge ziehen oder grosse lappige Vorstésse 
hilden. Die Epithelzellen werden auseinandergeschoben, ihr 
Protoplasma wird dabei vielleicht sogar aufgeweicht und vakuoli- 
-iert, obwohl ich Degeneration von Epithelzellen und Erscheinungen 
ler Phagozytose niemals beobachten konnte. Der Lymphozyt 
Fig. 1 Lima.) grabt sich zuerst eine Grube an der Thymusober- 
Hache. dann, beim weiteren Vordringen, schliessen sich die Rander 
der Grube hinter oder tber ilim wieder zu. Die basalen Teile 
der Epithelzellen erlangen wieder ihre urspriingliche Form und 
Lage und dann kann man einem solchen, schon mitten im Epithel 
iiegenden Lymphozyt (Fig. 1 Lmb.) freilich nicht mehr ansehen, 
ob er von aussen gekommen oder in loco entstanden ist. Uber- 
vangsformen yon Epithelzellen zu Lymphozyten fehlen indessen 
vollstandig. Andererseits sind die iiberall und in allen Phasen 
vorhandenen Einwanderungsbilder so tberaus unzweideutig, dass 
an der beschriebenen Entstehungsweise der intraepithelial ge- 
egenen lymphozytoiden Wanderzellen gar kein Zweifel aut- 
kommen kann. 

Nicht selten dringt ein Lymphozyt zwischen die Epithel- 
zellen so rasch ein, dass das zuriickgewichene Protoplasma der 
letzteren sich nicht sofort wieder zusammenschiliesst. In einem 
-olchen Fall erscheinen die grossen blauen Lymphozyten von 
schénen hellen Hofen mit zerfressenen, unregelmissigen Wanden 
umgeben (Fig, 2 und 3s.) und manchmal bleibt fiir eine Zeitlang 
eine helle Strasse bestehen. die den Weg anzeigt, den der 
Lymphozyt bei seinem Vordringen aus dem Mesenchym_ ins 
Epithel gegangen ist (Fig. 3 t.). 

Ich habe bereits gesagt, dass alle Arten der im umgebenden 
Mesenchym vorhandenen Wanderzellen in das Thymusepithel ein- 
wandern kénnen, sowohl die grossen blanen Lymphozyten, als 
auch die kleinen blassen Wanderzellen und alle Ubergangsformen 
wWischen ihnen. Auch die kleinen Wanderzellen zwangen sich 
aut dieselbe Weise zwischen die Epithelzellen hinein. Wahrend 
aber die grossen Lymphozyten schon bei schwacher Vergrésserung 
sofort in die Augen fallen, bemerkt man die anderen erst bei 
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genauer Untersuchung mittels Immersionssystems. Wenn mar 
sie aber einmal gefunden hat, ist auch bei ihnen der Untersehied 
von den Epithelzellen ganz leicht zu demonstrieren, wenigstens 
beim Kaninchen 


Bei diesem Tier wird die Untersuchung der Thymuswander- 
zellen auch noch dadurch erleichtert, dass die kleinen blassen 
Wanderzellen, sobald sie in das Epithel eingedrungen sind, sofort 


anwachsen, stark basophiles Protoplasma bekommen und sich 
somit samt und sonders in grosse Lymphozyten verwandeln. 

Wie gesagt, verwandeln sich die in den Einsenkungen de: 
Thymusobertlache eingeklemmten Mesenchymzellen mit besondere: 
Vorliebe in Wanderzellen. Die Einschnitte zwischen den Hoéckern 
werden auf diese Weise zu den bevorzugtesten Eingangspforten 
fiir die Lymphozyten, wie man es besonders in den kaudalen 
Abschnitten der Thymus, in ihrem Korper beobachten kann. Das 
am Grunde der Furehen lockere, vakuolisierte Protoplasma der 
Epithelzellen bietet den eindringenden Lymphozyten einen noch 
geringeren Widerstand als anderswo und man kann oft ganze 
Haufen (Fig. 2) oder Reihen von grossen basophilen Lymphozyten 
sehen, die aus den Furechen in das Epithel einwandern und bis 
an das Lumen vordringen. Die von ihnen durchwanderte Strecke 
erkennt man an den hellen Liicken zwischen den unregelmassig 
verschobenen Epithelzellen. 

Am Lumen findet man im Thymuskérper zwischen den 
unregelmassig gelagerten, vakuolisierten Epithelzellen schon jetzt 
sehr zahlreiche Lymphozyten angehiuft.  Einzelne von_ ihnen 
kénnen auch in das Lumen selbst gelangen, wo sie von den beim 
Kaninchen iibrigens sehr spirlichen freigewordenen degenerierenden 
schaumigen Epithelzellen ohne jede Schwierigkeit unterschieden 
werden kénnen. 

In allen Stadien der EKinwanderung kénnen sich die Lym- 
phozyten mitotisch teilen. Im Epithel finden sie augenscheinlich 
gerade besonders giinstige Vorbedingungen dazu. Diese Mitosen 
der eingewanderten Lymphozyten sind von den daneben befind- 
lichen Epithelmitosen ohne jede Schwierigkeit an dem basophilen 
scharf abgegrenzten Zellleib zu unterscheiden: die Mdéglichkeit 
einer Verweechslung ist absolut ausgeschlossen. Auch in den 
Lymphozvten sehen die Mitosen immer normal aus, abweichende 
Teilungsformen habe ich nicht gefunden. 
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In dem beschriebenen Stadium findet man jetzt also tat- 
sichlich zwei Mitosenarten in der Thymus. Sie gehéren aber 
zwei genetisch ganz verschiedenen Zellarten an und stellen also 
nichts besonders Auffallendes vor. 

Der beschriebene Vorgang der Einwanderung von lympho- 
zytoiden Wanderzellen aus dem Mesenchym in die epitheliale 
Thymusanlage spielt sich, wie ich es nochmals wiederholen will. 
beim Kaninchen in den angegebenen sStadien allen seinen 
Kinzelheiten auf so deutliche Weise ab, dass die Hauptfrage der 
Thymushistogenese schon dadureh allein ihre Entscheidung finden 
konnte. Die Liicke, welche Hammar (12) in seinen Sehluss- 
folgerungen wegen Mangel an passenden Stadien lassen musste. 
erscheint dadureh ausgefiillt. Die ersten) Thymuslymphozyten 
entstehen nicht durch besondere Differenzierung der Epithelzellen, 
sondern sie wandern aus dem Mesenchym ein und diese Ein- 
wanderung kann an passenden Objekten jederzeit mit Leichtigkeit 
demonstriert werden. Sie sind also echte Lymphozyten. [Die 
ersten Thymuslymphozyten gehoren beim Kaninchen siimtlich dem 
Typus der sog. .grossen Lymphozyten™ an: auch die zuerst vor- 
handenen kleinkernigen Wanderzellen mit blassem Plasma wachsen 
rasch an und werden basophil. 

Wie wir aus der folgenden Sehilderung sehen werden, 
beginnt mit diesem Auftreten der ersten Lymphozyten in der 
epithelialen Thymusanlage die sog. .Jvmphoide Verwandlung™ des 
Organs. Sie besteht aus zwei parallel verlaufenden Entwicklungs- 
prozessen — der weiteren Differenzierung der Lymphozyten einer- 
und der Epithelzellen andererseits. Aus den grossen Lymphozyten 
entstehen mit der Zeit unter kolossaler Vermehrung die kleinen. 
Aus der urspriinglichen kompakten Epithelmasse entstehen die 
fiven Zellen des Rindenretikulums und des Markes. 

Das weitere Stadium der Thymusentwicklung, zu dessen 
Beschreibung ich jetzt iibergehe, findet man bei NKaninchen- 
embryonen von 17,5—18 mm. 

Der Kopfteil des Organs liegt hier etwas unterhalb des 
Kehlkopfes; er beriihrt das Epithelkérperchen der dritten Tasche, 
sein Gewebe ist aber von dem letzteren durch Bindegewebe 
scharf abgegrenzt. An Querschnitten erscheint er als ein Epithel- 
siickehen mit unregelmissigem spaltformigem Lumen und einer 
Wand von sehr wechselnder Dicke an verschiedenen Stellen. 
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Wahrend an den einen, diinneren Stellen der Wand das Epithe! 
verhaltnismissig regelmiissig zylindrisch mehrschichtig erscheint, 
sieht man an anderen Stellen grosse Verdickungen, die nach 
aussen héckerartig vorragen und aus ganz unregelmassig verteilten, 
polvgonalen Epithelzellen bestehen. 

In kaudaler Richtung wird die Wand immer dicker und 
unregelmissiger. Ein Zervikalstrang ist also eigentlich nicht 
mehr vorhanden, denn der kraniale Teil der Thymus setzt sich 
ohne jede Verjiingung allmahlich in den stark verdickten kaudalen 
Hauptteil fort, der sich jetzt zwischen und vor den grossen 
Gefaissen bis an die Perikardhéhle erstreckt. Ubrigens ist die 
iussere Form des ganzen Organs ohne Rekonstruktionen kaum 
deutlich zu detinieren,. 

Im kaudalen Hauptteil der Thymus ist das Lumen ganz 
geschwunden. Er besteht aus kompaktem Epithelgewebe. Die 
schon im vorhergehenden Stadium beschriebenen —halbkugel- 
formigen Vorspriinge an seiner Obertliche haben sich jetzt infolge 
fortgesetzter Wucherung des Epithels weiter entwickelt und stellen 
lange, an den Enden keulenformig verdickte, zapfenformige Aus- 
wiichse vor (Fig. 4), die mit dem zentralen Strang durch eine 
etwas verjiingte Basis zusammenhingen. Der Thymuskorper 
zerteilt sich jetzt also in Lippehen und erhalt dadurch im Quer- 
schnitt eine rosettenformige Gestalt. An der konvexen Obertlaiche 
der ersten Lappchen treten wieder neue Auswiichse hervor und 
auf diese Weise wird die aussere Form des Organs immer kom- 
plizierter. Zwischen den Lappchen sieht man diinnere und dickere 
Bindegewebssepten tief bis an den zentralen Epithelstrang hinein- 
schneiden (Fig 4). 

Die Struktur der Epithelzellen hat sich wenig verindert 
(hig. 3,4u.5 Ep.). Die Zeligrenzen sind jetzt in den tieferen Partien 
der Lappchen und im zentralen Epithelstrang schlecht zu unter- 
scheiden: die Zellkérper haben eine sehr unregelmissige Form 
und ihr Protoplasma erscheint hier stark aufgelockert, von vielen 
Vakuolen durehsetzt und hell. An der Peripherie der Lappehen, 
hesonders an ihrer konvexen, éusseren Obertlache sind die Epithel- 
zellen hingegen meist regelmissig palisadendihnlich angeordnet. 
Das Protoplasma ist hier kompakter und die Grenze zwischen 
Epithel und Bindegewebe ist scharfer geworden, als sie es friiher 
war; sie erscheint als eine gebogene Linie. obwohl eine membrana 
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propria nach wie vor fehlt. Mitosen sind im Epithel iiberall, 
sowohl in den tieferen, als auch in den oberflachlichen Schichten 
zahlreich vorhanden (Fig. 4 u. 5 Ep‘) und stets sehr leicht als 
oleche zu erkennen. Das Protoplasma der sich teilenden Zellen 
farbt sich schwicher und stellt einen hellen Hof mit unscharfer 
(ivenze yor. Die Chromosomen sind schlank und deutlich, ebenso 
lie achromatische Figur. Die friiheren scholligen Einschiliisse 
tinden sich jetzt im Epithel nur dusserst selten. 

Der Prozess der Lymphozyteneinwanderung dauert in ver- 
stirktem Mate fort Am intensivsten verliuft er in dem kaudalen 
lhvmusteile, wahrend er in kranialer Richtung immer schwacher 
bleibt. Im Thymuskopf findet man demgemiiss genau dieselben 
Erscheinungen, wie ich sie fiir das vorige Stadium beschrieben 
habe. Im Mesenchym in der Nahe des Epithels entstehen an 
vielen Stellen aus fixen Mesenchymzellen einzeln oder in kleinen 
Gruppen basophile wuchernde Wanderzellen, die zwischen die 
Kpithelzellen eindringen und bis an das hier noch erhaltene 
Lumen gelangen, wo sie sich allmablich ansammeln.  Besonders 
oft trifft man Wanderzellenbildung in der Umgebung der Gefiisse, 
die dem Epithel anhegen (Fig. 3). 

Das Mesenchym, weleches den kaudalen, gelappten Absehnitt 
dey Thymus umhillt, ist) jetzt lockerer, gleichsam 6dematos 
veworden. Es enthalt grossere, saftigere, sternformige Mesenchyin- 
zellen (Fig. 3, 4 u. 5 Mz. und viele diinnwandige, weite Getfisse 
(Pig. 3.und 4 L. und Erz.), die der Obertliche der Thymus stellen- 
weilse eng anliegen (Fig. 3). Mit den bindegewebssepten gelangen 
die Gefasse in grosser Anzahl auch in die tiefen Furchen zwischen 
den Lippehen und man findet sie auch schon hart am zentralen 
Iypithelstrang: ihre Wand besteht aus saftigen Endothelzellen. 

Am Thymuskorper sind jetzt im Mesenchym noch viel zalil- 
reichere Wanderzellen) von dem yerschiedensten Aussehen  vyor- 
lianden, als friiher. 

Man sieht alle Uberginge von kleinen Exemplaren mit 
blassem. an vielen Stellen eingedriicktem Kern zu ganz grossen, 
oft riesigen Lymphozyten mit dunklem, blauem, amodboidem 
Protoplasma, grossem, scharf konturiertem, bolnenformigem Kern 
mit dicken Nukleolen und heller Sphaire. Man sieht sowohl neue 
Wanderzellen aus den tixen Mesenchymzellen entstehen, als auch 
die vorhandenen sich teilen. Ausser den beweglichen Wander- 
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zellen sieht man im Mesenchym gelegentlich auch schon Element: 
vom Charakter der ruhenden Wanderzellen. 

Die Neubildung und Wucherung der Wanderzellen geschielt 
besonders in der Umgebung der zahlreichen Gefiisse. Die de 
E:ndothelwand von aussen anliegenden Mesenchymzellen werden 


hesonders leicht améboid (Fig. 3). Sobald sie beweglich geworder 
sind, verlassen sie die Gefisswand und kriechen nach allen Seite: 
awuseinander, 

Hart am Epithel, an der konvexen Obertliche der Liappehen 
sieht man ebenfalls zahlreiche, stark basophile Mesenchymzellen, di: 
sich in Lymphozyten verwandeln (Fig. 4 Mza.); auch Mitosen sind 
in ihnen reeht zahlreich (Mza. unten). In den Bindegewebssepten 
aber erscheinen oft beinahe alle vorhandenen Mesenchymzellen in 
grosse oder kleine lymphozytoide Wanderzellen verwandelt (Fig. 4 
unten). Man sieht hier Rethen von dunkelblanen Zellen, die 
zwischen den Liappehen in die Masse der Thymus tief einschneiden 
Die lier vorhandenen Gefiisse sind von Lymphozyten und klein- 
kernigen Wanderzellen dicht umlagert. 

An jedem Sehnitt findet man ferner weitere vollkommen 
iiberzeugende Bilder der Einwanderung der beschriebenen Wander- 
zellen ins Epithel (Fig. 8 und 4 Lma.). Jetzt ist dies an dei 
konvexen Obertliche der Lippehen relativ selten der Fall, hie: 
erscheint die Grenze meistens intakt. In den zwischen den 
Lappehen befindlichen Furehen aber sieht iiberall massen- 
hatt zwischen die Epithelzellen eindringende blaue Lymphozyten 
und (seltener) kleine blasse Wanderzellen, die sich iibrigens im 
Epithel auch sofort in grosse blane Lymphozyten verwandeln 
hig. 4 Wz. reehts). 

Sehr intensiv ist die Einwanderung in den Bindegewebs- 
septen zwischen den Lappchen (Fig. 4), besonders in deren tiefsten 
Teilen, wo die Septen an den zentralen  Epithelstrang heran- 
reichen. Hier ist die Grenze zwischen Epithel und Bindegewebe 
oft ganz verwischt. Um die diinnwandigen Gefiisse herum sind 
grosse Mengen von Lymphozyten angehiuft und sie kriechen von 
hier nach allen Richtungen in das aufgelockerte vakuolisierte 
Epithel hinein. 

Die Hauptmasse der einwandernden Lymphozyten sammelt 
sich auf diese Weise zuerst in den tieferen Teilen der Thymus, 
im zentralen Verbindungsstrang und in den inneren,  basalen 
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Partien der Lappehen an, in Form von unregelmiissig begrenzten, 
grosseren und kleineren Haufen. Hier erhalten durch die zwischen 
ihnen) herumwandernden Lymphozyten auch die vakuolisierten 
Epithelzellen eine besonders unregelmissige Form und Lagerung 
und zwischen ihnen sind hier an vielen Stellen schon grdssere 
helle Liiecken vorhanden, wahrend an der Peripherie der Lippehen, 
wo zwischen den Kpithelzellen relativ nur spirliche Lymphozyten 
liegen, die regelmiissige, dichte Anordnung der zylindrischen 
Kpithelzellen, wie gesagt, mehr oder weniger erhalten bleibt 
hig. 4). 

Die im Epithel liegenden  grossen Lymphozyten wuchern 
energisch weiter. Ihre Mitosen haben viel kiirzere, plumpere 
Chromosomen, die Sterne sehen verklumpt aus, der Zellleib ist 
basophil und schart begrenzt. Von den Epithelmitosen (Fig. 4 
und 5 Ep‘) sind diese Mitosen (Fig. 6 Lim‘) stets ohne jede 
schwierigkeit) zu unterscheiden. Etwas Abnormes ist an den 
Mitosen auch jetzt mirgends zu bemerken. Auch in den noch 
kleinen, eben erst eingewanderten, noch sehwach  basophilen 
Wanderzellen sieht man gelegentlich Karvokinese: diese liguren 
sind aber relativ selten. 

Auch in diesem Stadium gibt es noch nirgends ein richtiges 
Epithelretikulum; gewiss sind an den Stellen, wo die Lympho- 
zyten sich haufenweise ansammeln, die Epithelzellen anseinander- 
veschoben, zusammengedriickt usw. Dies ist aber noch keine 
stiindige Formveriinderung der Zellen. 

Die ausgezeichnete Klarheit und Unzweidentigkeit der be- 
schriebenen histologischen Bilder wird nur dureh einen Umstand 
etwas getriibt. 

Im kaudalen, gelappten Teil der Thymus sieht man namlich 
in dem behandelten Stadium an einigen ganz bestimmten Stellen, 
nimlich am aéusseren Rande der konvexen Obertliche der keulen- 
formig verdickten Lappchen eigentiimlich veriénderte Epithel- 
zellen (Fig. 4 und 5x.). Das Epithel bewahrt hier, wie gesagt. 
mehr oder weniger die regelmissig palisadenformige Lagerung: 
das Protoplasma der Zellen ist feinretikulér, hell, in den nach 
innen gerichteten Partien oft etwas vakuolisiert (Fig.4 und 5 Ep.). 
Der Kern enthalt ein zierliches Lininnetz mit spirlichen Chromatin- 
kornchen und ein paar dicke Nukleolen. Die verinderten Zellen (x.) 
erscheien nun sehr schmal, zwischen den iibrigen wie zusammen- 
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gedriickt. Ihr Protoplasma hat ein viel dichteres Gefiige, farbt 
sich dunkler und ist meistens in Form eines langen Zipfels nach 
dem Zentrum des Lippchens ausgezogen. Der Kern ist) auch 
deutlich verkleinert, enthalt ein weniger deutliches Lininnetz. 
zahlreichere dunkle Chromatinkérnchen, dunkler gefairbten Kern- 
saft, dafiir aber nur kleine Nukleolen. Solehe schmale dunkle 
Epithelzellen fallen sofort, schon bei schwacher Vergrésserung aut, 
zumal die zwischen ihnen liegenden Epithelzellen gewohnlich wn 
so grosser und heller, manchmal sogar blasig aufgetrieben  er- 
scheinen (Fig. 4). Von gewohnlichen Epithelzellen zu den dunklen 
sieht man alle Uberginge. 


Diese dunklen Epithelzellen sind in der Beziehung wiehtig. 
dass sie Veranlassung geben kénnten. an die Verwandlung de) 
Epithelzellen in Lymphozyten zu denken. Bell (4), Prenant(29) 
und andere Autoren haben ja gerade, wie wir gesehen haben. 
diese Vorstellung gewonnen, weil sie an vielen Epithelzellen der 
Thymusanlage Verkleinerung, Dunklerwerden des Kerns usw. 
beobachtet haben. Tatsichlich kann es auch au unserem Objekt 
mitunter scheinen, dass die gedunkelten Epithelzellen sich nach- 
triglich kontrahieren, isolieren und in lymphozytoide Zellen ver- 
wandeln (Fig. 5x.); solehe Stellen) sind aber nur. selten. ganz 
vereinzelt zu finden und miissen anders gedeutet werden. 


Die betreffenden Zellen sind von den richtigen  einge- 
wanderten Lymphozyten doch grtidverschieden. Es muss zuge- 
standen werden, dass, wenn man beim Kaninchen nur die 
beschriebenen besonderen Epithelzellen und nicht die schénsten 
und unzweideutigsten Einwanderungsbilder in solcher Fille vor 
sich hatte, man sich allerdings veranlasst  fiihlen konnte, die 
epitheliale Entstehung der Lymphozyten in Erwiigung zu ziehen. 
Aus diesem Grunde ist, wie wir noch sehen werden, auch das 
Meerschweinchen ein besonders ungiinstiges Objekt. weil dort 
die kontrahierten Epithelzellen besonders hiutig, die einwandern- 
den Lymphozyten aber niemals so deutlich basophil und nicht so 
typisch ausgebildet sind, wie beim Kaninchen. Unter den ob- 
waltenden Verhiiltnissen aber. beim Vorhandensein so unzaliiger. 
in héchstem Grade iiberzeugender Eimwanderangsbilder in’ der 
Kaninchenthymus, kann man den beschriebenen Epithelzellen keine 
grosse Bedeutung zuschreiben. 
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Den Grund ihrer besonderen Veranderung Kann ich aller- 
dings nicht angeben. Degenerierende Zellen sind es gewiss nicht, 
denn Zertallserscheinungen habe ich an ihnen miemals bemerken 
kénnen und ausserdem findet man in ihnen gelegentlich auch 
Mitosen (Fig. 4x’). Da sie mit den gewoéhnlichen Epithelzellen 
durch Ubergiinge verbunden sind, entstehen sie auch zweifellos 
aus ihnen. Dieselben Ubergangsformen kénnten aber auch eine 
riickwirtige Verwandlung bedeuten — die Wiederkehr der ver- 
‘inderten Zellen’ in’ den urspriinglichen, gewohnlichen Zustand. 
Dann wiiren es eben nur Epithelzellen. die sich zeitweilig in 
einem besonderen funktionellen Zustande betinden und ein ent- 
sprechendes besonderes Aussehen erlangt haben. Meiner Meinung 
nach dies auch die einfachste und natiirlichste Erklarung. 
Die dunklen Epithelzellen verwandeln sich nicht in Lymphozyten, 
sondern sie kehren spiter wieder in den urspriinglichen Zustand 
zuriick. Tatsichlich verschwinden diese Zellen den  spateren 
stadien auch wieder allmihlich. 


Bei einem Kaninchenembryo yon 23—25 mim Linge liegt 
der grésste Teil der Thymus in der Thoraxhéhle. Der kraniale 
Teil, der in Kopf und Zervikalstrang nicht deutlich eingeteilt 
werden kann. stellt einen wurstformigen, dicken Epithelschlauch 
mit engem Lumen vor, dessen ventrale Wand stark verdieckt und 
mit vielen Héckern versehen erscheint. Der Kérper der Thymus 
liegt ganz im Thorax, sein kaudales Ende ist auf einer grossen 
Strecke mit der Perikardwand verbunden und wolbt  dieselbe 
sogar in die Perikardhohle etwas vor. Der NKérper. stellt jetzt 
ein umfangreiches Konvolut von massiven, lumenlosen, baumformig 
verzweigten. an den Enden keulenformig aufgetriebenen Epithel- 
zapfen vor, die durch diinnere und breitere  gefissfiihrende 
Mesenchymstueifen yvoneinander abgegrenzt erscheinen. 


Der kraniale schlauchtOrmige Teil hat sich im Vergleich 
mit dem vorhergehenden Stadium wenig veraindert. Im Epithel 
sieht man tiberall einzeln oder in kleinen Gruppen zerstreute 
basophile eingewanderte Lymphozyten, auch Einwanderungsbilder 
der gewohnlichen Art sind an der dusseren Obertliche iiberall 
zu finden. 

Die histologische Struktur im Korper der Thymus hat hin- 
gegen einen weiteren Schritt zur lymphoiden Verwandlung gemacht. 
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Die Epithelzellen selbst sind unverandert geblieben (Fig.6 Ep.) 
nach wie vor sieht man in ihnen viele Mitosen (Ep‘): sie wuchern 
also weiter und degenerierende Exemplare sind nicht zu finden. 
Ein einigermassen regelmissiger Epithelverband ist jetzt aber 
nur an der iussersten Obertliche der keulenformigen Liippchen 
zu finden. Sonst sind die Epithelzellen im = gréssten  zentralen 
Teil der Lippechen und in den tief gelegenen, sie verbindenden 
Hauptzweigen iiberall durch zahllose cingedrungene Lymphozyten 
auseinander geschoben, verzerrt, deformiert. Die Verbindung 
zwischen den einzelnen Zellen ist aufgelockert. die Vakuolen im 
Protoplasma sind von den zwischen den Zellen betindlichen 
hellen Réumen nicht mehr zu unterscheiden. Viele Epithelzellen 
erhalten dadurch eine eckige, sehr unregelmissige Form und 
bleiben mit den benachbarten nur dureh dickere oder diinnere 
Protoplasmabriicken in Verbindung. 

Das Mesenchym. welehes die Thymus umhiillt, und ganz 
hesonders die tief eimschneidenden Septen zwischen den Lappchen 
enthalten viele, breite, diinnwandige, mit Blut strotzend gefiillte 
Giefiisse (Pig. 6L.) und sind geradezu iiberschwemmt von zahl- 
losen wuchernden grossen und mittelgrossen basophilen Lympho- 
zvten und blassen Wanderzellen mit) dunklem oder hellem, 
upregelmiassigem Kern (Fig. 6 Lm. und mLm.). Auch jetzt tindet 
man noch tixe Mesenehvimzellen (Mz.) und ruhende Wanderzellen 
(Wzr.): sie sind aber sparlich, weil eben die allergrésste Mehr- 
zahl der mesenchymatischen Elemente sich wandernde freie 
Zellen verwandelt hat. Die Gefasse (L.), besonders die in der 
Tiefe der Septen gelegenen, sind yon besonders dichten Scharen 
von Wanderzellen umringt. 


Uberall sieht man auch jetzt eine massenhafte Invasion 


dieser Wanderzellen in das Epithel. In der Tiefe der Septen ist 
infolgedessen die Grenze zwischen Epithel und Bindegewebe meist 
undetinierbar (Fig. 6): ganze Scharen von Lymphozyten bahnen 
sich hier den Weg zwischen die Epithelzellen. 

Stellenweise sind die Lymphozyten in der Thymus schon 
zahlreicher geworden, als die Epithelzellen, obwohl sie all- 
gemeinen doch noch sehr ungleichmissig verteilt sind: das bezieht 
sich vornehmlich auf die tieferen Teile der Lippehen und auf 
den Hauptstamm. Relativ arm an Lymphozyten sind die peripheren 
konvexen Teile der Lippehen (Fig. 6 unten); hier sieht man im 
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Epithel, welches aussen durch eine regelmissige. scharfe Linie 
abgegrenzt erscheint, nur einzelne, meist sehr grosse Lymphozyvten 
zwischen den Epithelzellen. Einwanderung kommt hier auch ver- 
hiltnismissig nur mehr selten vor (Fig. 6 Lma. rechts). Im Gegen- 
teil, an die dussere Oberflaiche des Epithels kriechen von innen 
aus den zentralen Teilen der Lippehen  einzelne Lymphozyten 
eran. Sie fiigen sich dabei der &iusseren Epithelreihe ein und 
konnen sich in derselben Weise, wie die Epithelzellen, an der 
Veripherie abplatten. Solche Zellen kénnte man, wenn man nicht 
aut Grund von Untersuchung der friihesten Stadien ihre Ent- 
stelmng genau kennen wiirde, sehr wohl fiir Lymphozyten halten, 
die sich aus peripheren Epithelzellen herausdifterenzieren. 

Durch die kolossale Anhiufung der Lymphozyten im Epithel 
der tieferen Teile der Thymus erscheint das letztere, wie gesagt, 
an vielen Stellen stark aufgelockert: die Zellen sind unregel- 
missig, eckig geworden und bleiben gegenseitig nur durch ihre 
Ausliufer in Verbindung. Es ist also jetzt an solchen Stellen 
zur Ausbildung eines epithelialen Retikulums gekommen. Das 
Thymusretikulum entsteht folglich. wie wir sehen, nicht primar, 
sondern sekundiir, als einfache mechanische Folge der Lyimphozyten- 
Invasion. 

Ausser den beschriebenen sind jetzt noch drei weitere neu 
hinzugekommene Erscheinungen zu beachten. 


Erstens sieht man jetzt an vielen Stellen, sowohl im 
Mesenchym und in den Septen, als auch im Thymusgewebe selbst 
Lymphozyten, welche sich schon deutlich dem Typus der ,kleinen 
Lymphozyten* naihern (mLm.). Sie entstehen dadureh, dass ein 
Teil der Nachkommenschaft der wuchernden grossen Lymphozyten 
die urspriingliche Zellengrésse nicht wieder erreicht, sondern 
klein bleibt. Diese Zellen haben einen kleineren Kern mit zahl- 
reichen dunklen Chromatinstiickchen und ohne deutliche Nukleolen, 
das Protoplasma bildet einen nur sehr schmalen basophilen Saum. 
Auch in diesen kleinen oder vielmehr ,mittleren* Lymphozyten 


findet man zahlreiche Mitosen — die sich von den Mitosen der 


crossen Lymphozyten hauptsichlich nur dureh ihre kleineren 
limensionen unterscheiden. Sie bewahren auch die Fahigkeit 
der amdboiden Bewegung und nehmen dabei oft sehr bizarre 
Formen an, werden z. B. wurstformig ausgezogen u. dergl. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 37 
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Zweitens sieht man an einigen Stellen bereits das erst 
Auftreten der zukiinftigen Marksubstanz. Hie und da, in de: 
zentralen, tiefsten Teilen der Lappehen und vor allem in den 


zentral gelegenen Hauptstamm, von welchem die Lappchen ent 


springen, sieht man kleine, unscharf begrenzte Inseln von grosse; 
meistens synzytienartig verbundenen Epithelzellen entstehen ily 
Protoplasma ist sehr locker, grob retikulér, ihre Kerne sind sely 
gross, ganz blass und chromatinarm und haben blasiges 
Ausselien; nach aussen setzen sich diese Zellen in die gewoln 
lichen Epithelzellen unmittelbar fort. 

Im Bereich der Inseln findet man relativ nur sparliel 
Lymphozyten, wihrend die letzteren sonst im umgebenden Thymus 
gewebe schon grosse, dunkelblaue Infiltrate bilden; deswegen fallei 
diese EpitheJinseln schon bei schwacher Vergroésserung durch ily 
helles Aussehen auf. Es scheint, dass die betretfenden stellen 
fiir die Lymphozyten aus irgend einem Grunde unzutraglich 
geworden sind und von ilnen infolegedessen gemieden werden. 

An der dussersten konvexen Peripherie der Liippchen sind 
die Lymphozyten, wie gesagt. auch spirlicher. Hier tritt das 
Kpithel deswegen ebenfalls deutlich hervor. Es hat hier abe 
eine ganz andere Beschattenheit, als in den eben beschriebenen 
ersten Andeutungen der Marksubstanz. Die kontrahierten dunklen 
Kpithelzellen sind hier wieder spirlicher geworden. 

Auf die gesehilderte Weise differenziert sich also 
Thymusgewebe in drei Zonen das Mark, die Ivmphozyten- 
reiche Rinde und den aiussersten Ivmphozytenarmen Epithelsamn. 

Drittens treten jetzt die Blutgetasse in besonders innige 
Beziehungen zum Thymusgewebe. Bisher war das letztere eigent- 
lich gefisslos. denn die diinnwandigen weiten Geféssschlingen 
lagen bloss der iusseren EKpithelobertliche eng an. Jetzt sieht 
man. wie in der Tiefe der Bindegewebssepten, wo die Epithel- 
grenze durch die Lymphozyteninvasion ganz verwiseht ist (big. 6 
links oben), viel seltener an der Peripherie der Lappchen, einzelne 
Gefiissschlingen tief in das Thymusgewebe selbst einsinken: sie 
werden dabei manchmal yon einzelnen Mesenchymzellen begleitet. 
meistens verwandeln sich aber diese letzteren frither oder spater 
Lymphozyten und dann erscheint das Endothelrohr unmitielba: 
in dem mit Lymphozyten infiltrierten Epithelgewebe gelegen. 
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Zu allererst werden also auf die beschriebene Weise die am 
tiefsten gelegenen Teile der Thymus, der zentrale Hauptstamim 
und die basalen Teile der Lippchen, seine Hauptiiste, vaskularisiert. 
nachher dringen Gefiisse auch in die mehr peripherisch 
eelegenen Teile der Lippchen ein. 


2, Ratte und Maus. 


Bei diesen beiden Tieren verlaufen die Erscheinungen der 
Vhivinushistogenese ziemlich gleicher Weise, sodass man_ sie 
yusammen beschreiben kann. Im allgemeinen ist die Ratte ein 
ciimstigeres Objekt als die Maus, da die Wanderzellen sich bei 
ity von den Epithelzellen schirfer unterscheiden, als bei der 
letzteren. 

Die ersten Wanderzellen in der Thymusanlage findet man 
bei einem Rattenembryo yon & mm und bei einem Méuseembrvo 
von 7,5 mm Linge. Bei der Ratte hingt die Thymus mit dem 
Ektoderm durch Vermittlung des Sinusblischens noch zusammen. 
Die Verbindung mit dem Pharynx hat sich eben gelést. Bei der 
Maus sind beide Verbindungen noch vorhanden. 

Das Epithel der Thymusanlage geht an ihrer kranialen 
und dorsalen Seite ohne scharfe Grenze in das Epithel des in 
das Vagusganglium tief eingedriickten Sinusblaschens und in das 
Kpithelkérperchen der dritten Tasche tiber. Diese beiden letzten 


Gebilde haben die oben beschriebene Struktur: speziell tindet 


man im Zylinderepithel des Sinusblischens sehr viele schollige 
Kinschiiisse im Protoplasma. 

Die Thymusanlage selbst, deren topographische Beziehungen 
bei der Ratte erst vor kurzem von Zuckerkandl] (42) genauer 
beschrieben worden sind, stellt in dem genannten Stadium bei 
beiden Tierarten ein noch kleines, sehr dickwandiges Epithel- 
sickchen mit spaltformigem Lumen vor. Das Epithel ist ein 
unregelmissiges mehrschichtiges Zylinderepithel ohne deutliche 
Zellgrenzen, mit grossen, hellen, netzigen, oft in Karvokinese 
betindlichen Kernen. Am kaudalen Ende des Sackchens erscheint 
das Epithel besonders maehtig verdickt und das Lumen geschwunden. 
~chollige Einschliisse sind in den Epithelzellen fast nirgends vor- 
anden. Die dussere Epithelgrenze stellt eine sehr unebene, 
uckige oder wellige Linie vor. 
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Das umgebende Mesenchym ist diusserst dicht und vielzellic 
Die dichtgedringten spindligen Mesenchymzellen bilden an 
Obertliche des Epithels parallele Schichten mit zahlreichen diin 
wandigen Blutgefassen dazwischen. Viele von den Mesenchyi 
zellen und gerade die dem Epithel am nichsten legende: 
kontrahieren sich, werden rund, ihr schwach basophiles Protoplasm 
wird amoboid, der Kern wird kleiner und dunkler, erhilt ein 
unregelmissig gefaltete Obertliche — auf diese Weise entsteher 
tvpische, meist kleine embrvonale Wanderzellen. Besonders zati! 
reich entwickeln sie sich an der Wand der daneben legende: 
der Aortenbégen, der Carotis ete. 

Uberall sieht man ferner, wie sich diese Wanderzellen yor 
aussen an das Epithel anschmiegen, wie sie sich besonders gern 
in die Einsenkungen an seiner Obertliche legen und wie sie sich 
dann durch aktive amdboide Bewegungen den Weg in das Inner 
der epithelialen Thymusanlage balinen, wo sie sich am Lumen. 
welches iibrigens bald schwindet, anhiufen. Es gesehieht 
also genau dasselbe. was wir beim Kaninchen geschen haben. 
nur sind die Bilder intolge des dichten kleinzelligen Gefiiges des 
(rewebes und der sehwiicheren Basophilie der Wanderzellen ant 
den ersten Blick nicht so demonstrativ, wie dort. Es ist’ inter- 
essunt zu notieren, dass in das Epithel des Sinusblischens, ebenso 
wie in das Epithelkérperchen, keine Wanderzellen eindringen. 

Auch die weiteren Erscheinungen entsprechen) Prinzip 
denjenigen beim Kaninchen. Bei Rattenembryonen yon 13> mm 
und Mauseembrvonen von 10—11 mm finden wir ungefahr ent 
sprechende Zustinde. 

Das stark vergrésserte. von Bindegewebe und Gefiissen 
durchwucherte Epithelkorperchen der dritten Tasche ist von der 
Thymus fast tiberall scharf abgegrenzt oder erscheint sogar 
durch Bindegewebe ganz abgetrennt. Vom = Sinusblischen 
man bloss einen ganz unscheinbaren Rest. Es ist dies, wie auch: 
Zuckerkandl angibt, eine kleine, kugelformige, von regel- 
miassigem zylindrischem Epithel umsiiumte Blase. die mit dem 
kranialen Thymusteil an dessen dorsaler Seite eng verbunden 
erscheint. Dies Blischen fillt sofort auf. weil es darin keine 
eingewanderten Lymphozyten gibt. 

Die Thymus reicht mit ihrem kaudalen Ende bis an die 
Perikardhohle herunter: bei der Ratte von 13 mm hat sie eine 
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lingliche Form, wobei man einen kranialen Teil, den Kopf, einen 
mittleren, kurzen, leicht verjiingten, den Zervikalstrang und 
einen kaudalen, dicken, stark keulentérmig aufgetriebenen. den 
orper, unterscheiden kann. Bei entsprechenden Miéiuse- 
embrvonen ist diese Gliederung des Organs weniger deutlich. 

In der Thymus kann ein Rest des Lumens fast nirgends 
mehr nachgewiesen werden. Das Gewebe  besteht aus 
kompakten Epithelmasse, deren Zellen ganz unregelmiissige, zum 
feil sogar unschart begrenzte Formen und dichtes. retikulires 
Plasma haben. Die Kerne sind von verschiedenem Umfang. meist 
sehr gross, rund oder oval, mit deutlichem, lockerem Lininnetz. 
zahlreichen feinen und eimigen  grossen, eckigen, dunklen 
Chromatinteilehen versehen. Uberall tindet man typische Epithel- 
zellenmitosen. 

Die aiussere Obertliche der Epithelmasse ist sehr uneben. 
Sie bildet iiberall gréssere und kleinere. mehr oder weniger 
entwickelte abgerundete Hécker mit Furchen dazwischen. Die 
Lippehenbildung hat also schon begonnen. 

Im umgebenden, sehr dichten Mesenchym sieht man weniger 
Wanderzellen, als beim Kaninehen. Dafiir sind aber besonders 
zahlreiche, sehr weite, diinnwandige Blutgefisse vorhanden. 

In der Thymus selbst sind die Wanderzellen jetzt schon sehr 
zahlreich; sie haben simtlich den Charakter von grossen amdboiden 
Lymphozyten angenommen. Die zuerst kleinen, blassen Wander- 
zellen haben sich also nach ihrer Einwanderung ins Epithel in 
diesem Sinne verindert. Bei der Ratte sind diese grossen 
Lymphozyten stark basophil, dunkelblau, mit grossen unregel- 
nuissig gefalteten nukleolenhaltigen Kernen. Bei der Maus hin- 
gegen ist die Basophilie ihres Protoplasmas beinahe der Basophilie 
der Epithelzellen gleich, sodass hier die Lymphozyten yon den 
Epithelzellen viel schwieriger zu unterscheiden sind. 

Bei der Ratte liegen die dunkelblauen Lymphozyten meist 
in besonderen, grossen, vakuolenartigen hellen Raumen zwischen 
den blassen, auseinandergeschobenen unregelmassigen Epithel- 
zellen, Diese letzteren nehmen infolgedessen schon jetzt an 
vielen Stellen ein sterntormiges Aussehen an, bleiben miteinander 
nur dureh ihre Ausliufer verbunden und bilden dadureh ein sehr 
schénes und deutliches Retikulum, dessen Maschen von den 

Lymphozyten eingenommen werden. Die Mitosen, die man in 
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den Lymphozyten findet, unterscheiden sich aufs schirfste vo. 
den Mitosen der Epithelzellen. Die Lymphozyten nehmen vo) 
nehmlich die tieferen Partien der Epithelmasse ein, wahrend di: 
Peripherie der letzteren von ihnen relativ frei ist. 

Bei der Maus sind die Lymphozyten in der Thymus gleic! 
miissiger verteilt. 

Uberall an der Peripherie der Thymus sieht man_ 
ebenso wie beim Kaninchen, zwischen den Lippchen Bindegewebs 
ziige mit breiten diinnwandigen Blutgefassen in das Innere des 
Organs eindringen. 

Dass die beschriebenen grossen Lymphozyten in das Epithe! 
der Thymusanlage yon aussen eingewandert sind, ist auch bei 
der Ratte tiber alle Zweifel erhaben. In vorliegenden 
Stadium sieht man ganz tiberzeugende Einwanderungsbilder, die 
meist in der Tiefe der Furehen zu finden sind, in der Umgebung 
von Gefissen, wo sich immer neue Mesenchymzellen in lympho- 
zytoide Wanderzellen verwandeln. An der Peripherie der Lippchen 
sind die Einwanderungsbilder jetzt viel seltener geworden, auch 
im umgebenden Mesenchym ist die Zahl der Wanderzellen ge- 
ringer. ‘als beim Kaninchen. Das rasche Wachstum der Lympho- 
zvtenzehl in der Thymus hiingt also vor allem von der Wucherung 
der schon eingedrungenen Wanderzellen ab. 

Da bei der Maus die Lymphozyten heller gefirbt erscheinen 
und von dem Epithel infolgedessen schwieriger zu unterscheiden 
sind und da ausserdem das Gewebe ein dichteres Gefiige besitzt, 
als bei der Ratte. so kann es hier manchmal den Ansechein ge- 
winnen, als verwandelten sich die Epithelzellen selbst durch hon- 
traktion und T[solierung des Zellkérpers und durch Zunahme dei 
Basophilie in grosse Lymphozyten. Vergleicht man aber solehe 
Bilder mit den friiheren Stadien, wo auch bei der Maus nur ganz 
unzweideutige Einwanderungsbilder vorkommen und mit den ent- 
sprechenden Stadien bei Ratte und Kaninchen, so kommt man 


zur sicheren Uberzeugung, dass die grossen Lymphozyten auch 


hier nur durch Wueherung der zuerst eingewanderten kleinen 
Wanderzellen entstanden sein kénnen. 

Bei Rattenembrvonen von 14—15 mm und bei Miause- 
embryonen von 11.5 mm beginnt bereits die eigentliche ,lvmphoide 
Verwandling” des Thymusgewebes mit den ersten Andeutungen 
von Mark- und Rindensubstanz. Die Thymus liegt in der Thorax- 
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hohle am Perikard und stellt einen kompakten Korper vor, der 
durch tief einschneidende Bindegewebssepten in mehrere grosse, 
rundliche, gegenseitig abgeplattete Lappchen zerteilt  erscheint. 
Die Zahl der Lappehen ist viel geringer, als beim Naninchen und 
sie liegen viel enger aneinandergedriickt. Die Thymus kann hier 
also meht mit einem Baum verglichen werden. 

Von dem thorakalen Teil der Thymus zieht bei der Ratte 
eine kingliche verjiingte Fortsetzung in kranialer Richtung. Das 
Kpithelkérperchen der dritten Tasche hat jede Beziehung zur 
fhymus verloren und liegt der Thyreoidea an. Der Rest des 
sinusblischens kann vielleicht noch in einer kleinen, am kranialen 
fhymusteil sichtbaren Epithelblase erkannt werden. 


Das Gewebe der Thymus ist jetzt in den tieferen Teilen 
der Lippehen und iiberhaupt in den zentralen:Abschnitten des 
Organs von Lymphozyten ganz iiberschwemmt. Es sind zum 
gréssten Teil noch immer basophile, améboide, grosse Lymphozyten : 
es kommen aber auch schon durch Teilung der grossen entstehende 
und ihrerseits weiter wuchernde kleinere, ebenfalls améboide 
Lymphozytenformen yor. Ausserdem findet man schon jetzt in 
den kandalsten Thymusteilen auch die weiter unten beschriebenen 
sesshatten, polyblastendlnlichen Lymphozyten. Endlich kommen 
bei der Ratte von 15 mm zwischen den gewohnlichen Lympho- 
zyten im Zentrum der Lappchen auch einzelne kleine, mit dunklem, 
polymorphem Kern yersehene Zellen vor, deren Protoplasma mit 
azidophilen, roten Kornern erfiillt erscheint — es sind dieselben 
primitiven Mvelozyten resp. granulierten Leukozyten, wie sie auch 
sonst an vielen Stellen des Koérpermesenchyms aus den lympho- 
zytoiden Wanderzellen entstehen. Sie kommen auch in den Septen 
der Thymus vor. 


Die Epithelzellen zwischen den Lymphozyten sind vollstindig 
umgestaltet, zusammengedriickt und bilden ein sehr deutliches 
Epithelretikulum. ‘Trotzdem sinds aber degenerierende Epithel- 


zellen sehr selten. Mitosen sind in ihnen hingegen sehr hiautig. 

Was die Einwanderung neuer Lymphozyten betrifft, so ist 
sie jetzt viel schwicher geworden die Vergrésserung der 
Lymphozytenzahl geschieht vornehmlich auf Kosten der Wucherung 
dey in der Thymus bereits vorhandenen. Nur in der Tiefe der 
Septen sieht man noch hie und da Gruppen von Lymphozyten 
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au sder Umgebung der Gefisse in das Thymusgewebe eindringen 
lm umgebenden Mesenchym sind die Wanderzellen immerhin. iy 
ziemlich bedeutender Anzahl vorhanden; es kommen verschieder 
Typen vor, von den grossen Lymphozyten bis zu den ruhenden 
Wanderzellen. 


Sel stark sind jetzt in dem die Thymus umgebenden Mesen- 
chym die Gefisse entwickelt; sie liegen sowohl an der leripheri: 
der Lappehen, als auch besonders in den Bindegewebssepten 
Mit diesen letzteren dringen sie jetzt tief in das Innere de 
Thymus ein. Auch in den Lappechen selbst sieht man iibrigen- 
einzelne, diinne Gefasse (Fig. 12 Erz.). Das sind Getasssehlingen, 
die aus dem bindegewebe ohne begleitende Bindegewebszellen. in 
das Thymusgewebe eingedrungen sind, ohne dass also dadureh: 
die Bildung neuer Lippchen veranlasst worden wiire. 

An der konvexen Peripherie der Liippehen sind im Thymus- 
gewebe immer viel sparlichere Lymphozyten vorhanden. als_ in 
den tieferen Teilen: an vielen solechen Stellen fehlen’ sie iiber- 
haupt ganz. Auf diese Weise kommt wieder cer besonders fiir 
die Ratte sehr typische periphere lymphozytentfreie Epithelsaum 
zustande, wo die polygonalen, zum Teil auch zylindrischen Epithel- 
zellen relativ unverindert geblieben sind, sich eng aneinander- 
schliessen. sodass ihre Grenzen oft undefinierbar werden und von 
Mesenchym dureh eine regelmissige scharfe Linie abgegrenzt 
erscheinen.  Eimwanderung neuer Lymphozyten wird hier ga 
mehr beobachtet. 


Wie erwiahnt. tauchen in den 
Ratte und Maus die ersten Spuren der zukiinftigen Marksubstanz 
auf. Dies geschieht auf dieselbe Weise, wie beim Kaninchen, inden 
an einzelnen, vorlaiutig noch nicht zusammenhingenden Stellen 


nicht 


beschriebenen Stadien bei 


in den tiefsten, zentralen Bezirken des Organs aus den zwischen 
den Lymphozyten betindlichen Epithelzellen Inseln von grossen. 
synzytial verbundenen Elementen entstehen, die sich durch be- 
sonders grosse, ganz lielle, blasige Kerne auszeichnen. In diesen 
Kpithelinseln sieht man nur spirliche Lymphozyten; die meisten 
haben sich aus dem Bereich der verainderten Epithelzellen ent- 
fernt; die iibriggebliebenen erscheinen oft deformigrt, stark in die 
Lange gezogen, nicht selten findet man hier auch degenerierende 
Lymphozyten mit pyknotischen Kernen. 
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3. Meerschweinchen. 


Beim Meerschweinchen tauchen die ersten Wanderzellen in 
der Thymus sehr friih auf; dies Objekt ist aber fiir die Ent- 
scheidung der Herkunft der Thymuslymphozyten nicht giinstig. 


Wie oben bereits erwahnt. zeichnet sich die Thymus beim 
\leerschweinchen dadureh aus. dass sie fast gar nicht in die 
Lange wiehst und nieht in den Thorax hinabsteigt, sondern zeit- 


lebens als kompakter NKorper ihre obertlichliche Lage in der 


Halsgegend beibehélt. 


Bei Embrvonen von 10--12 mm ist die Thymusanlage so- 


wohl mit dem = sinus praecerviealis, als aueh mit dem = Sehlund 


durch Epithelstringe noch in) Verbindung. Das Sinusblaschen. 


das Epithelkérperchen der dritten Tasche und das eigentliche 


Thymussickchen sind selir sehOn zu unterscheiden: sie sind rein 
epithelial und haben die oben beschriebene Struktur. Das Epithel 
des Sinusblischens fallt gerade beim Meerschweinchen durch eine 


besonders grosse Anzahl von reten und blauen  scholligen Ein- 
schliissen und Vakuolen in seinen Zellen auf. Das mehrsehichtig 
z\lindrische Epithel des dickwandigen Thymusblischens hingegen 
entbehrt der Einschliisse fast vollstindig. Seine aéussere Ober- 
Hiche ist besonders an der ventralen Seite uneben, vielen 
stellen ausgebuchtet und vom Bindegewebe sehr unsecharf abge- 
erenzt; die basalen Obertlachen der Zellen ragen mehr oder 


weniger hervor. 


Das umgebende. kleinzellige Mesenchym enthalt schon sehr 


viele, obzwar sehr unseheinbare, nur bei starker Vergrésserung 
deutlich hervortretende kleine Wanderzellen: man sieht itberall 
auch ihre Entstehung aus den fixen Mesenchymzellen. Besonders ae 


deuilich tritt dies unmittelbar an der ventralen Obertliche des 
Thymussickehens hervor: hier legen ganz kleine Wanderzellen 


init unregelmissigen, eingebuchteten Kernen spirlichem 
blassem Protoplasma oft reihenformig am Epithel. Wo das letztere 
Kinbuchtungen besitzt. scheinen auch die Wanderzellen mehr oder 


weniger tief in das Epithel eingedriickt. 


In etwas weiterer Entfernung von der Thymusanlage, an 


den grossen Gefiissen, sieht man auch zallreiche junge Granulo- 


zyten mit polymorphen Kernen. 
In diesem Stadium liegen die Wanderzellen dem Thymus- 
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epithel also schon yon aussen eng an, obwohl die Einwanderuic 
noch nicht begonnen hat. 

Bei Embrvonen von 14—16 mm existieren die Verbindungen 
mit Ektoderm und Entoderm nicht mehr. Das Epithelkérperche: 
verliert allméihlich seine Verbindung mit der Thymusanlage. Da, 
Sinusblischen bleibt hingegen beim Meerschweinchen bis div 
sjmitesten Stadien als solehes erkennbar. Es liegt jetzt lateral! 
und dorsal an der Thymus in Form eines Bliischens mit tief ein- 
vedriickter Wand und sein Epithel ist mit dem Thymusepithe! 
verschmolzen. Zum Untersehied vom letzteren enthalt dies Epithe! 
aber stets viele Einschliisse im Protoplasma, einzelne degene- 
rierende, vakuolisierte Zellexemplare, und die im folgenden be 
schriebene Einwanderung der Lymphozyten beriihrt es in keiner 
Weise — die Wand des Sinusblaschens bleibt auch fiir die Zukunft 
rein epithelial. Auch in diesem Stadium schien mir das Lumen 
des Sinusblischens in einigen Fallen mit dem Lumen des Thymus- 
blaschens direkt zu kommunizieren. 

Das Thymusblischen hat jetzt ein schon kleines, 
unregelmissig eckiges Lumen. Seine Wand erscheint — stark 
verdickt, besonders an der medioventralen Seite und treibt ins 
umgebende Mesenchym dicke rundliche Knospen. Das Epithel! 
behalt nur noch am Lumen eine einigermassen  regelmissige 
zvlindrische Lagerung. Die Hauptmasse der Wand besteht aus 
einem ganz regellos  zusammengesetzten Epithel, sogar  oline 
distinkte Zellgrenzen. Das Protoplasma hat eine lockere retikuliire 
Beschatfenheit, enthalt zahlreiche kleine Vakuolen, hin und wieder 
auch blaue Schollen. Die Kerne sind yon sehr verschiedener 
Grésse, hell, mit) zartem Lininnetz und mehreren dunklen 
Chromatinsttickchen versehen; sie liegen sehr dicht beisammen 
und sind sehr oft im Zustande der Teilung anzutretten. 

Im beschriebenen Epithel sieht man schon ziemlich 
zahireiche Wanderzellen einzeln zerstreut. Sie haben hier ein 
sehr verschiedenes Aussehen. Die einen sehen ganz wie grosse. 
typische, basophile, améboide Lymphozyten mit nukleolenhaltigem 
Kerne aus; andere, seltenere, sind viel kleiner, besitzen aber 
auch ein stark basophiles blaues Protoplasma und einen kleinen 
Kern mit dunklen Chromatinkérnchen:; die meisten sehen endlich 
gar nicht wie Lymphozyten aus, sondern haben mittelgrosse oder 
kleine, helle Kerne ohne deutliche Nukleolen und mit gefalteter 
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Membran und ein sehr blasses, undeutlich konturiertes Protoplasma. 
Alle diese Wanderzellen sind im Epithel sehr ungleichmissig ver- 
teilt; sie erscheinen manchmal stark in die Linge gezogen, oft 
sieht man sie dem Lumen zustreben und sich dort zusammen 
mit abgefallenen, degenerierenden Epithelzellen anhiufen. 

Beim Meersechweinchen ist es nun recht schwierig. die Frage 
iiber die Herkunft dieser Wanderzellen zu entscheiden. 

Vor allem ist in dieser Beziehung natiirlich wieder die zellige 
Zusammensetzung des umgebenden Mesenchyms von Wichtigkeit. 
In diesem letzteren ist die Zahl der Wanderzellen, besonders in 
der Umgebung der grossen Gefisse, inzwischen noch bedeutend 
gestiegen. Grosse, lymphozytenihnliche Zellen sind ziemlich selten 
man sieht aber viele Wanderzellen mit kleinem, unregelmissigem, 
dunklem oder hellem Kern und mit relativy breitem. vakuolarem 
oder, im Gegenteil, schmalem und fast homogenem, blassem 
Protoplasna. Sie sehen ganz ebenso aus, wie die innerhalb der 
Thymus betindlichen. 

Wenn wir aber nach solehen iiberzeugenden Einwanderungs- 
bildern, besonders von typischen grossen Lymphozyten suchen, 
wie wir sie beim Kaninchen und zum Teil auch bei der Ratte und 
Maus auf jedem Sehritt und Tritt finden, so erweist es sich. dass 
sie beim Meerschweinchen zu den grossen Seltenheiten gehéren. 
Ks gewinnt eher den Anschein, als ob die basophilen Lymphozvyten 
direkt aus den Epithelzellen entstinden, die sich, vielleicht im 
Anschluss an eine Karvokinese, kontrahieren, von den tibrigen 
ablésen und amédboid werden. Noch zahlreicher als beim Kaninchen 
sind an der Peripherie der Thymus die zusammengedriickten, 
dunklen Epithelzellen vorhanden, die von Lymphozyten oft kaum 
unterschieden werden kénnen. Nicht, dass die Epithelzellen 
yerst (Bell, Prenant u. a.) ein Retikulum bilden wiirden, 
von dem sich die Wanderzellen dann nachtraglich ablosen 
dinliches habe ich nirgends bemerken kénnen. Es kénnte sich 
eben nur um eine direkte Verwandlung im besagten Sinne handeln. 


Und doch bin ich nach fleissigem Studium dieser Verhaltnisse zur 


Uberzeugung gekommen, dass sich das Thymusepithel auch beim 
Meerschweinchen bei der Lymphozytenentwicklung vollig  passiy 
verhalt und dass die letzteren von aussen stammen. 

Die Grenze zwischen Epithel und Mesenchym ist namlich 
‘usserst undeutlich; besonders in den Einsehnitten zwischen den 
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hervorspringenden Knospen erscheint sie oft ganz verwischt. Hier 
schmiegen sich die Mesenchymzellen in dichten Haufen dem 
Epithel so eng an, dass das Protoplasma der beiden Zellarten zu 
verschmelzen scheint; da die Kerne des Epithels und der Mesen- 
chymzellen dabei auch eine ganz ihnliche innere Struktur haben 
und die Vakuolen im Protoplasma intérzellulire Liicken vortauschen 
konnen und umgekehrt, so ist es nicht immer moeglich, von einem 
bestimmten Zellexemplar zu sagen, ob es eine Mesenchymzelle 
oder eine Epithelzelle ist. Gerade in diesen, in die Thymus- 
substanz mehr oder weniger tief einschneidenden Furchen runden 
sich aber besonders zahlreiche Mesenchymzellen zu kleinen 
Wanderzellen ab. Da diese letzteren, wie gesagt, meist auch 
zuerst ein spirliches und ganz blasses Protoplasma haben, so sind 
sie bei ihrem weiteren Vordringen ins Epithel nur selten deutlich 
zu vertoleen. Nur wenn der Kern der jungen Wanderzelle von 
Anfang an dunkler wird, oder wenn ihr Protoplasma von dem 
Epithel durch einen hellen vakuoliren Hof abgegrenzt erscheint. 
gelingt es leichter, die Wanderzellen gleich bei ihrer Einwan- 
derung zu erkennen. Stellen, wo die aktive Immigration solcher 
Wanderzellen aus dem Mesenchym ins Epithel unzweifelhaft zu 
konstatieren war, habe ich aber immerhin in geniigender Anzah! 
doch finden koénnen. 


Wenn man also” einerseits tiber solche unzweifelhafte. 
wenn auch verhiltnismiissig spirliche Befunde vertiigt sie 
andererseits mit den oben geschilderten Befunden beim Kaninchen 
und den anderen Siugern vergleicht, so wird man. wie ich meine. 
auch fir das Meerschweinchen die bindegewebige Abstammung 
der Thymuslymphozyten gelten lassen miissen., 


Nach dem Eindringen ins Epithel werden die Wanderzellen 
bald viel deutlicher: ihr Protoplasma wird basophil, sie wachsen 
und treten dann als grosse oder mittlere Lymphozyten 
wenigstens als deutlich begrenzte Wanderzellen hervor. Dadurelh. 
dass sie also nur tief im Innern der Thymus deutlich hervor- 


treten, werden eben die erwihnten Ubergangsformen vom Epithel 
zu den Wanderzellen vorgetiuscht. 


Sobald in der Thymus die ersten Wanderzellen erschienen 
sind, findet man auch gleich Mitosen in ihnen, die sich von den 
Epithelmitosen meist ohne Schwierigkeiten unterscheiden lassen. 
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Wenn wir jetzt zu einem Embryo von 17 min iibergehen, 
so finden wir, dass an der lateralen Seite der Thymus nach wie 
vor das Sinusblischen als eine noch ziemlich grosse, dickwandige, 
eingestiilpte Epithelblase liegt: seine Wand enthalt keine Wander- 
zellen, sondern besteht aus Zylinderepithel mit vielen Einsehliissen 
und einigen degenerierenden Zellen, 


Vom urspriinglichen Lumen sind in der Thymus nur spirliche 
Reste in Gestalt einzelner, nicht mehr zusammenhingender unregel- 
missiger Spaltréiume tibrig geblieben. Der zentrale Teil des Organs 
stellt einen kompakten Korper mit sehr unregelmassiger. hockeriger 
Oberiliche vor, in welchen tiete Bindegewebssepten, oft bis an die 
Lumenreste hineindringen: sie sind hier yom Epithel oft nur mit 
Mithe abzugrenzen. Mit dem Bindegewebe dringen jetzt auch 
einzelne, noch diinne Gefiisse in die Thymus ein. Einige von 
den hockerartigen Vorspriingen an der Obertliche haben sich aber 
inzwischen weiter entwickelt und stellen fingerformig ausgespreizte, 
an den Enden kolbentérmig verdiekte. sich auch sofort weiter 
verzweigende und verlangernde Epithelzapten vor. Zwischen diesen 
letzteren sieht man breite helle Mesenchymstreifen, die von den 
oben erwihnten, den zentralen Thymusteil selbst hinein- 
schneidenden, sechmalen und zum Teil ganz unscharft begrenzten 
Mesenchymsepten untersehieden werden miissen. 


Die epithelialen Elemente bilden  dasselbe blasse  proto- 
plasmatische Svnzytium wie frither, mit unregelmissigen, oft 
deformierten, dicht gedrangten Kernen. Nur an den Lumen- 
resten und ferner in den keulenformigen Verdickungen der 
wachsenden Liippchen sieht man regelmissige, wohl abgegrenzte 
Epithelzellen. Am Rande der Lippehen ist das Protoplasma der 
Kpithelzellen kompakter und erhilt eine dunklere blaue Farbung. 
Mitosen kommen im Epithel iiberall in grosser Anzahl vor. 

Jetzt sind die Wanderzellen in der Thymus sehr zahlreich, 
sie gehéren zu denselben verschiedenen Formen friiher. 
Auch jetzt sind die gréssten basophilen Lymphozyten mehr in 
den zentralen Partien angehiuft. Sie bilden hier kleinere und 
gréssere Streifen und Haufen. Auch in den Lumenresten sieht 
inan Ansammlungen grosser Wanderzellen. In den keulenformigen 
Zapten, den wachsenden Lippehen, sind die Wanderzellen haupt- 
sichlich nur in den basalen, verjiingten Stielen vorhanden. Die 
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keulenformig aufgetriebenen Endabschnitte enthalten sie nur in 
sehr geringer Anzahl. 

Das umgebende Mesenchym ist ziemlich reich an Wander- 
zellen. Die Zahl der Gefisse an der Thymusobertliche hat. sich 
bedeutend vergréssert. Ks mag ausserdem noch notiert werden, 
dass in diesem Stadium, ebenso wie auch spiter, an der Thymus 
oft mikroskopische Extravasate vorkommen, die dann die Ent- 
stehung von Erythrophagozyten aus den Mesenchymzellen ver- 
anlassen., 

Was die Eimwanderungsbilder anbelangt, so sind sie jetzt 
in groésserer Anzahl und leiehter zu finden, als friiher. Sie 
kommen an den konvexen Enden der wachsenden Liappehen 
allerdings nur selten vor. Dafiir tindet man sie aber in gentigender 
Anzahl in den breiten Bindegewebsstreifen zwischen den Lappchen 
und besonders in den diinneren Mesenchymstreifen, die sich in 
den zentralen Absehnitt des Organs hinein fortsetzen oft 
bis an die Reste des urspriinglichen Lumens heranreichen. Viele 
gewohnliche fixe Mesenchymzellen verwandeln sich hier, besonders 
in der Umgebung der Gefisse, in kleine blasse Wanderzellen, 
oder gleich in) basophile Lymphozyten und diese bahnen_ sieh 
dann den Wee in das Innere des Organs. Wenn man aut Quer- 
schnitten der Thymus in ihrer Mitte, zB. am Lumenrest, Haufen 
von wuchernden blauen Lymphozyten anscheinend ohne jeden 
Zusammenhang mit der Peripherie des Organs findet, so kann 
man tiberzeugt sein, dass bei weiterer Durchsicht der Serie diese 
Lymphozytengruppe doch bis an ein unzweifelhaftes Bindegewebs- 
septum wird yvertolgt werden konnen. 

Was also beim Meerschweinchen die Frage in erster Linie 
erschwert. ist die auch in diesem Stadium bestehen bleibende 
undeutliche Abgrenzung der bindegewebigen Elemente der Septen 
von den epithelialen Elementen. 

Die Epithelzellen erhalten, wie gesagt, durch die zwischen 
ihnen herumkriechenden Wanderzellen und die eindringenden 
gefissfiilrenden Bindegewebsziige oft sehr unregelmissige Formen, 


sie werden z. B. oft in die Linge gezogen, geknickt — dann 


konnen sie aber von den ebenfalls linglichen und ganz ahnlich 
strukturierten Kernen der noch fixen oder sich schon in Wander- 
zellen verwandelnden Mesenchymzellen kaum unterschieden werden. 
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Das blasse Protoplasma der Epithelzellen wird dabei derart aut- 
velockert, dass seine Umrisse nicht mehr deutlich zu detinieren sind. 

Bei Embrvonen von 20--24 mm hat sich die Thymus 
jusserlich in der Beziehung weiter verdndert, dass die  finger- 
formigen gestielten Lappehen linger. an den Enden dicker und 
etwas verzweigter geworden sind; auch die zentrale Masse des 
Organs, an welecher die Lippehen sitzen, hat an Uimfang etwas 
ugenommen und enthalt jetzt ziemlich viele diinmne Getasse. 
Lateral ist an der Thymus der Rest des Sinusbliischens an 
seinem regelmissigen Zylinderepithel und dem Iehlen der Lyinpho- 
zyten noch immer deutlich zu unterscheiden. 

Die keulentérmigen Enden der Lippchen erscheinen sehr 
scharf und regelmissig begrenzt: augenscheintich hat sich hier 
zwischen Epithel und Bindegewebe eine Art membrana propria 
entwickelt. Demgemiiss sind hier auch Einwanderungserscheinungen 
hur ausnahmsweise zu konstatieren manchmal habe ich hier die 
kleinen in das Epithel doch noch eindringenden Wanderzellen in 
der Mitte hantelfOrmig eingeschniirt gefunden. als wenn sie durch 
eine Gefasswand hindurehkriechen wiirden. In den peripheren 
leilen der Lappehen sind die Wanderzellen spirlich, hier sieht 
man ein dichtes, an der Peripherie zum Teil zylindrisches Epithel. 
Wenn hier grosse Lymphozyten vorhanden sind, so erseheinen sie 
an der diusseren Epithelgrenze abgeplattet. ebenso. wie ich es oben 
fir das Kaninchen erwihnt habe; das darf natiivlich, ebenso wie 
dort. keineswees als ein Beweis fiir ihre Entstehung aus dem 
Epithel angesehen werden, sondern diese Bilder entstehen ledighel 
dadurch, dass die Lymphozyten, aus dem Innern des Lippehens 
kommend, an der dusseren Epithelgrenze von einer membrana 
propria oder von den platt anliegenden Mesenchymzellen angehalten 
werden. Es muss ferner notiert werden, dass an der konvexen 
Epithelgrenze die schon oben erwihnten zusammengedriickten 
dunklen Epithelzellen noch immer vorkommen, wenn auch schon 
in spirlicher Anzahl. 

Die tiefen Teile der Lippehen und die Stiele, an denen sie 
sitzen, sind ebenso wie die zentrale ‘Thymusmasse ihren 
stellenweise noch sichtbaren Lumenresten von verschiedenartigen 
Wanderzellen zum Teil schon formlich iiberschwemmt. Auch jetzt 
sieht man noch iiberall mehr oder weniger deutlich das oben 
beschriebene Eindringen neuer Wanderzellen aus den Mesenchym- 
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septen. Der Hauptzuwachs erfolgt jetzt aber natiirlich infolge de) 
intensiven Wucherung der bereits eingewanderten Wanderzellen 

Die grésste Mehrzahl der Wanderzellen hat jetzt de: 
Charakter von echten  basophilen Lymphozyten angenommen, 
Man kann unter ihnen sowohl typische grosse, als auch sehon 
kleinere, mittelgrosse Formen unterscheiden: typische kleine 
Lymphozyten* fehlen aber noch. Blasse. undeutlich begrenzt 
meist kleine Wanderzellen sind zahlreich vorhanden. 

Trotz der grossen Zahl der Wanderzellen tritt aber auch 
in diesem Stadium noch keine deutliche Retikulumbildung yon 
seiten des Epithels hervor. Das Protoplasma der letzteren ist 
eben so blass und sehwach begrenzt, dass das Epithel sein 
Beschatfenheit vorliutig noch beibehalt.  stellenweis: 
treten in ihm aber eigentiimlich angeordnete Zellengruppen aut. 
die sehr an die oben fiir die noch rein epitheliale Natzenthymus 
beschriebenen  Rosetten  erinnern. Es entstehen  niimlich 
einzelnen Stellen kleine runde Blasen mit) winzigem Lumen, 
deren Wand aus einer Reihe regelmissig radiir orientierter, 
wohl begrenzter Epithelzellen besteht. zwischen welchen kein 
Lymphozyten liegen. Die inneren, das zentrale Lumen begrenzenden 
Teile der Zellen farben sich mit Eosin-Azur deutlich rosa. Diese 
kleinen Hohlen sind keineswegs Reste des urspriinglichen Lumens. 
sondern Neubildungen. Es ist) bekanntlich durch verschiedene 
Autoren, vor allem durch Hammar, bewiesen worden, dass 
wihrend der spiteren Existenz der Thymus aus ihren epitheliale: 
Bestandteilen verschiedene zystenartige Bildungen entstehen 
konnen. Diesen spezieilen Differenzierungsprodukten des Thymus- 
epithels mochte ich auch die von mir eben beschriebenen Gebildi 
anreihen, 

In dem jetzt beschriebenen Stadium tritt in den zentralen 
Absehnitten der Thymus zum erstenmal mit einiger Deutlichkeit 
auch die zukiinftige Marksubstanz hervor, vorlaufig nur in Form 
von ganz unbestimmt begrenzten, nicht zusammenhingenden 
Inseln. An den betrettenden Stellen bleiben die hier vorhandenen 
Wanderzellen relativ spirlich, resp. sie entfernen sich wieder yon 
hier: die iibrig gebliebenen bekommen meistens ein sehr blasses. 
schlecht begrenztes Protoplasma, erlangen nicht das Aussehen 
von basophilen grossen Lymphozyten und ihre Kerne haben eine 


unregelmassige, polymorphe Gestalt. Sehr oft sind lange, strang- 
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formig ausgezogene, geknickte Kerne vorhanden. Ein Teil der 
Wanderzellen verfillt hier auch der Degeneration und hinterlisst 


knotische, schollig zerfallende Kernreste. Das epitheliale Synzytium 


onthalt besonders dicht gedrangte, blasse, ebenfalls polymorphe 
Kerne. die von den Kernen der Wanderzellen nicht immer leicht 
uuterschieden werden konnen.  Dazwischen verlaufen  Gefiisse, 
die wahrscheinlich auch von Mesenchymzellen begleitet werden, 
deren Kerne aber von den Epithelkernen ebenfalls nicht unter- 
schieden werden kénnen. Da alle diese in den beschriebenen 
(rewebsinseln vorhandenen Kerne und auch die protoplasmatische 
substanz blass erscheinen. basophile Lymphozvten aber nahezu 
fehlen, so fallen diese ersten Spuren der Marksubstanz schon 
bei sehwacher Vergrésserung als helle Flecken in der Tiefe der 
aut. 
Katze. 

Wie wir oben bereits gesehen haben, bleibt die Thymus 
bei der Katze bis spaiten Stadien (25 mm) 
rein epithelial. Die ersten Wanderzellen treten in ihr zu einer 
Zeit auf, wo sie schon sehr umfangreich ist und aus einem 
thorakalen, dickeren. oberhalb der Perikardhéhle gelegenen und 
einem schnidichtigeren, langen, zervikalen Teil besteht. Ihre Zu- 
summensetzung aus baumformig verastelten, gebogenen und 
vewundenen massiven Epithelstringen und die Beschatfenheit und 
\nordnung der Zellen in diesen letzteren habe ich bereits oben 
veschildert. Typisch fiir die Katze ist. wie wir gesehen haben. 
der blasige Charakter der Epithelzellen, ihre radiire. ziemlich 
regelmissige Anordnung an der Peripherie der Epithelstrange und 
die Massen von in hochstem Grade vakuolisierten, polygonalen. 
ellen Zellen in zentralen Partien, in den dickeren Haupt- 
siimmen. Das Protoplasma aller Epithelzellen hat einen feinen 
retikularen Bau, es bildet in den blasigen Zellen die Aussere, 
diinne Hille und die feinen, netzigen Trabekeln im Inneren (Fig. 7 
vis 10 Der Kern (Epk.) hat ebenfalls ein sehr typisches 
\ussehen — er ist meistens rundlich oder oval, in den am stiirksten 
vakuolisierten Zeilen sogar eckig, abgeplattet oder sichelformig. 
seinem Inneren sieht man ein, selten mehrere grosse blasse 
\ernkérperchen, sehr sparliche feinste dunkelblaue Chromatin- 
vornchen und eine ganz blasse, feine. dem Liningeriist einverleibte 
Kornung, Diese Epithelzellenkerne sind bei der Katze immer, 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 38 
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auch in den spatesten Stadien (Fig. 11 Epk.). an ihrem gay 
blassen Aussehen zwischen den anderen Elementen sofort 
erkennen. Die Entscheidung der Frage iiber die Herkunft de 
Lymphozyten wird hier dadurch wesentlich erleichtert. 

Die beschriebenen Epithelzellen, auch die starkste; 
vakuolisierten, sind aber alle durchaus lebenskraftige Element: 
denn man findet in ihnen iiberall Mitosen und von ihrer Wucherun: 
hiingt ja auch aussehliesslich, vor dem Anfang lymphoide: 
Umwandlung., das Wachstum des ganzen Organs ab. 

bas die Thymus umgebende und zwischen den Epithe! 
stringen in Form breiter Streifen betindliche Mesenchym 
locker und relativ arm an Zellen. Ausser gewohnlichen grossey 
stern- oder spindelformigen fixen Zellen tindet man bei Embryonen 
von 22--30 mm nur ziemlich spirliche Wanderzellen. Es sind 
zum ‘Teil typische mittelgrosse grosse Lymphozyvten, mit 
schwach basophilem amodboidem VProtoplasma, zum Teil klein- 
kernige Wanderzellen mit reichlichem vakuolisiertem Protoplasma. 
Ferner sieht man auch viele diinnwandige Blutgetisse, an welchen 
iiberall Sprossenbildung zu beobachten ist. 

Da die Epithelzellen der Katzenthymus siimtlich mehr oder 
weniger vakuolir verindert sind, so falit es immer sehr leicht. 
sie von den angrenzenden Mesenchyinzellen zu unterscheiden, 
obwohl auch hier, ebenso wie bel den anderen Tieren, an de! 
Obertliche der Epithelstrange eine membrana propria fehlt. Di 
Mesenchvmzellen legen als Lingliche spindelformige Elemente de: 
basalen, hellen. mehr oder weniger regelmassig  zylindrische: 
Teilen der Epithelzellen meistenus sehr eng an und umsiumen a 
Stelle einer membrana propria die Peripherie der Epithelstringe 

Bei Embryonen yon 25, noch mehr bei solehen von 28 und 
30 1m Khorperlinge sieht man schon an einzelnen Stellen Iympho- 
zytoide Wanderzellen im epithelialen Thymusbaum auftreten, Am 
schénsten tritt jedoch der Prozess der Infiltration mit Wander- 
zellen in der Thymus von Embryonen hervor, die zwischen 55 
und 38 mm stehen. Diese Embryonen werden meiner folgenden 
Beschreibung als Grundlage dienen. 

Alle Differenzierungsprozesse in der Thymus. auch die In 
filtration mit Wanderzellen, beginnen friihesten immer in 
kaudalen, thorakalen Abschnitt. Zurzeit (wie z. B. bei Embryonen 
von 38 mm), wo lier im Hauptstamm schon grosse und dichite 
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Lymphozytenherde existieren, sieht man im Zervikalstrang nur 
die ersten spirlichen Lymphozyten erscheinen, 

Das epitheliale Substrat des Organs wiichst inzwischen weiter, 
die Stringe werden dicker, erscheinen an den Enden. besonders 
am Perikard, keulentérmig aufgetrieben und bilden neue. zuerst 
kurze, hockerformige, spater sich verlangernde, zapfenformige Aste. 

lm umgebenden Mesenchym sieht man sich zweierlei Er- 
scheinungen entfalten. 

Die erste Erscheinune besteht darin, dass sich eine immer 
grossere Anzahl der wuechernden spindligen Mesenehymzellen in 
Wanderzellen verwandelt. Dies geschieht hauptsichlich gerade 
mit denjenigen Zellen, die dem Epithel von aussen eng anliegen 
‘Fig. 7, 9 und 10 Mza.). Zwischen den Epithelstringen tauchen 
infolgedessen, ihrer Obertliche angeschmiegt, zahlreiche mesen- 
chymatische Wanderzellen auf, die ein sehr versechiedenartiges 
Aussehen besitzen. Zum grosseren Teil sind typische mittel- 
grosse und grosse, manchmal sogar riesengrosse Lymphozyten, 
mit schdnem himmelblauem amoboidem Protoplasma, grossem 
kugel- oder nierenfOormigem hellem Kern mit grossen Nukleolen 
und deutlicher heller Sphiére (Fig. 7—10 Lm. und Lma.). Diese 
Lymphozyten unterscheiden sich wieder yoneinander durch alle 
moclichen Modifikationen ihrer histologischen Eigenschaften 
durch die mehr oder weniger ausgeprigte Basophilie des Proto- 
plasmas, dureh die grossere oder geringere Polymorplie und den 
wechselnden Chromatinreichtum des Kernes usw. Zum kleineren 
sind es amoéboide Wanderzellen von .histogenem* ‘Typus, 
wie sie auch sonst iiberall im Mesenchym des Korpers zu dieser 
Zeit und auch schon friiher erscheinen Zellen mit ziemlich 
unbestimmten histologischen Eigenschatten. Thr améboides Proto- 
plasma ist immer hell, oft vakuolisiert, reichlich oder sehr sparlich, 
der Kern ist klein, meistens mit unregelmissig getfalteter Ober- 
Hiiche, ohne deutliche Nukleolen und firbt sich dunkler oder 
heller, Diese Wanderzellen sind mit den Lyinphozyten dureh 
verschiedene Ubergange verbunden; sie kénnen sich hier, wie 
auch anderswo, unmittelbar in echte Lymphozyten verwandeln. 

Die zweite Erscheinung besteht darin. dass die diinnwandigen. 
zwischen den vom Hauptstamm abzweigenden Epithelstrangen ver- 
lautenden Gefiisse (Fig. 8 L.) sich erweitern und sich der Ober- 
Hiche des Hauptstammes der Thymus zwischen den Abgangsstellen 
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der Seitenaste, der kiinftigen Lippehen, eng anschmiegen; si: 


driicken dabei sogar die Obertliche des Epithels mehr oder wenige, 
tief ein, und wenn durch den Zufall der Schnittrichtung die Ver 
bindung eines solchen Gefisses mit dem Mesenchym zwischen 
den gewundenen Epithelstringen nicht getrotien ist. so kann es 
scheinen, als liege das Gefiiss tief in der Masse des Hauptstammes 
allseitig von Epithelgewebe umringt. Die Mesenchymzellen, di: 
aussen am Endothel der Gefiisse liegen (Fig. 7 und © Mz.), ihr 
Perithelzellen, wie man sie nennen kénnte, erscheinen immer 
hedeutend geschwollen. Man findet in ihnen viele Karvokinesen 
und sie verwandeln sich mit besonderer Vorliebe in zahlreiche 
amoboide Zellen vom Charakter der Lymphozyten oder der klein- 
kernigen Wanderzellen, die ihrerseits weiter wuchern (Fig. 7 Lin 
und Lm‘). In der Umgebung soleher die Thymusmasse ein- 
dringenden Gefassschlingen  erscheinen die Epithelzellen des 
Hauptstammes gerade besonders stark vakuolisiert und_ bilden 
hier die oben beschriebenen hellen Hofe. 

Durch die geschilderten Beziehungen der Blutgefasse zum 
Hauptstamm der Thymus wird dieser letztere noch immer mehr 
verbogen und an den Seiten eingedriickt. 

Wie beim Kaninechen, so kann man sich auch bei der Be- 
obachtung der beschriebenen Bilder bei der Katze des Eindruckes 
nicht erwehren. dass das Thymusepithel auf die umgebenden 
Mesenchymelemente eine besondere Reizwirkung ausiibt und sie 
veranlasst, sich wie bei einem Entziindungsprozess abzurunden 
und mobil zu werden. Und wie beim Kaninchen die eben ent- 
standenen Wanderzellen in das Epithel eindringen, so geschieht 
dies auch bei der Katze; auch hier miissen also im Epithel stoftfe 
in Wirkung treten, die die Wanderzellen positiv chemo- 
taktischer Weise beeintlussen und sie anlocken. 

schon bei schwacher Vergroésserung fallen in dem durehsehnitt- 
lich sehr hellen und hellkernigen Thymusepithel (Fig. 7—10 Ep.) 
einzelne dunklere Zellgebilde auf: man konnte zuerst an eine 
besondere Verainderung der Epithelzellen selbst) denken, zumal| 
sehr viele Autoren, wie wir gesehen haben, gerade das erste 
Auftreten der Lymphozyten in der Thymus auf eine besondere 
Verdiehtung und Verdunkelung des Kernes und auf die Kontraktion 
und Isolierung des Zellleibes einzelner Epitbelzellen zuriickfiihren. 
Bei genauer Untersuchung erweist es sich aber immer, dass man 
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an den betreffenden Stellen in Wirklichkeit isolierte. zwischen den 
vakuolisierten Epithelzellen als etwas ganz Fremdes liegende 
typische Wanderzellen, echte Lymphozyten vor sich hat (Fig. 7 
bis 10 Lmb.). Wenn man weiter ihre Beziehungen zu den in 
den Mesenchymsepten betindlichen Wanderzellen verfolgt, so kommt 
man zur festen Uberzeugung, dass diese intraepithelialen Lympho- 
zyten von aussen in die Thymus eingewandert sind. dass sie aus 
dem Mesenchym stammen und mit den im letzteren entstehenden, 
eben beschriebenen Wanderzellen identisch sind. Auch bei der 
Katze findet man in dieser Beziehunge nicht minder iiberzeugende 
Bilder, als beim Kaninehen. Die Eigenart dieser histologischen 
Bilder (Fig. 7—9 Lma.) hiéinet hier bloss davon ab. dass, wihrend 
beim Kaninchen das Protoplasma simtlicher ins Epithel einge- 
drungener Lymphozyten stark basophil, tiefblau ist. die Wander- 
vellen hier ein relativ helles Protoplasma behalten und ferner. 
dass die Epithelzellen bei der Katze alle) mehr oder weniger 
vakuolir verandert erscheinen, 
Die Einwanderung erfolgt sowohl iiberall an der Oberfliche 
der Epithelstringe in Form einzelner Exemplare. als auch ganz 
besonders in der Umgebung der beschriebenen, sich dem Hauprt- 
stamm und seinen Hauptiisten anschmiegenden Getésse, 


Im ersten Fall handelt es sich meistens schon von Antang 
an um grosse Lymphozyten, die an die Obertliche des Epitlels 
von weitem herankriechen oder an dieser Oberfliche selbst aus 
len hier betindlichen spindeltOrmigen Mesenchvinzellen entstehen 
Fig. 9 und 10 Mza.. Lin. und Lma.). Durch seine amoboiden 
Pseudopodien schiebt sich dann der Lymphozyt zwischen die 
Epithelzellen hinein. Man findet iiberall stellen) mit mehr oder 
weniger tief zwischen peripherischen Epithelzellen  steckenden 
Lymphozyten (Fig. und 9 Lma.).  Beim weiteren Vordringen 
des Lymphozyten schliessen sich die Epithelzellen hinter ihm 
bald zusammen, manchmal bleibt hier aber fiir lingere Zeit ein 
breiterer oder engerer Spalt (Fig. 8 Lma.) bestehen, der den vom 
Lymphozyt gegangenen Weg anzeigt. Dem ersten eingewanderten 
Lymphozyt kann gleich ein zweiter an derselben Stelle folgen 
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An vielen Stellen sieht man auch kleinkernige.  blasse 
Wanderzellen in das Epithel eindringen (Fig. 7 Wz... 
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Die in das Epithel emgedrungenen Lymphozvten 
zuerst einzeln zwischen den Epithelzellen: hier sind sie, wie ge 
sagt, sofort an dem unregelmissiger und dunkler konturierten 
und mit mehr Chromatin ausgestatteten Kern von den Epithe! 
zellen zu unterscheiden, ausserdem gelingt es stets auch dey 
schmalen himmelblauen Protoplasmasaum hinreichend genau vou 
dem Protoplasma der Epithelzellen abzugrenzen (Fig. 7-—10 Lmb. 
Die letzteren erscheinen dabei naturgemiiss oft eingedriiekt und 
deformiert, besonders wenn viele Lymphozyten nebeneinander liegen. 

Die Kleinen, in das Epithel emgedrungenen Wanderzellen 
(Fig. sind aus dem Grunde schwieriger zu bemerken, weil 
ihre blasse Zellsubstanz von den Protoplasmawiinden der vakuoli- 
sierten Epithelzellen oft nur mit Miihe za unterscheiden ist. Der 
Kern ist aber in der Regel doch durch seine dunklere Farbune 
und unregelmissig gefaltete Membran verhaltnismissig leicht zu 
identifizieren. 

sehr bald erlangen iibrigens alle eingedrungenen Wander- 
zellen, auch die kleinen (Fig. 7 u.j). samt und sonders den histo- 
logischen Habitus von richtigen mittleren oder grossen Lymphozyten 
mit typischem nukleolenhaltigem Kern und basophilem himmel- 
blanem Protoplasma. Die Mitosen der Epithel liegenden 
Lymphozyten (Fig. 7 Lin’ links) sind bei der Katze trotz det 
helleren Farbung thres Protoplasmas von den Epithelmitosen doch 
meist ohne besondere Schwierigkeiten zu unterscheiden. 

Der besechriebene Prozess der Einwanderung einzelner Lym- 
phozvten spielt sich, wie gesagt, hauptsiichlich an der Obertliche 
der Seiteniste der Thymus ab: er geht verhaltnismassig langsam 
vor sich und da das Epithel ausserdem weiter wuchert, bleibt dic 
Zahl der hier im Epithel verteilten Lymphozyten wihrend lingere: 
Zeit gering. Sie liegen einzeln, oft weit voneinander zerstreut. 

Die in den Hauptstamm hineinsinkenden Gefasse werden 
hingegen zu Ausgangspunkten einer sehr rasch  verlaufenden 
intensiven Infiltration der Thymus mit Lymphozyten. Ein solches. 
in einem tiefen Winkel zwischen Epithelstrangen liegendes Gefiss 
(L.) mit allen umgebenden Teilen habe ich auf Fig. 7 mit méglichst 
genauer Beibehaltung aller feinster zytologischer Besonderheiten 
der einzelnen Elemente dargestellt. Nach aussen vom Endothe! 
(Ed.) sieht man in der hellen, halbfliissigen, noch faserlosen 
Zwischensubstanz saftige spindlige Mesenchymzellen (Mz.) — das 
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Perithel des Getisses. Diese Zellen wuchern und runden. sich 
iiberall ab und verwandeln sich in weiter wuchernde (Lm‘) Wander- 
zellen yon) zuerst sehr verschiedenem Aussehen (Lin. und Wz.). 
\lle diese intensive Bewegungen  ausfiihrenden Wanderzellen 
kriechen nach allen Seiten auseiander und dringen das 
vakuolisierte Epithel ein (Lma.), dessen Grenze  infolgedessen 
stellenweise stark aufgelockert erscheint. Auf der Zeichnung sind 
alle Stadien der Einwanderung ohne weiteres sichtbar. Die bereits 
im Epithel hegenden Wanderzellen (Limb., u.. Wz‘) sehen auch noch 
etwas verschieden aus, besonders was die Beschattenheit des Kernes 
und die Basophilie des Protoplasmas betrifft. sie wuehern hier 
weiter links, Wz’) und verwandeln: sich bald sitmtlieh in 
crosse basophile Lymphozyten. 

Wie ich oben gesagt habe, befinden sich solche von Wander- 
zellen wngebene Gefisse hauptsichlich in den tiefsten Teilen der 
Mesenchymsepten, am Hauptstamm der baumférmig veristelten 
Thymus. Das Epithel, in welches die Lymphozyten massenhaft 
eimdringen, bildet hier die oben beschriebenen stark vakuolisierten 
hellen Inseln. Diese letzteren) seheinen also gerade die haupt- 
sichlichste Anziehungskraft auf die Lymphozyvten auszuiiben. Sehr 
bald ersecheinen sie dureh und dureh mit Lymphozyten infiltriert, 
wihrend die gewundenen Seiteniste nur vereinzelte Lymphozyten- 
exemplare autweisen. Die Verteilung der Lymphozyten ist jetzt 
also eine noch sehr ungleichmiassige. Alle Lymphozyten in der 
Thymus, oder fast alle, gehéren dabei dem ‘Typus der grossen 
Lymphozyten an dasselbe, was wir auch beim Kaninchen 
beobaehtet haben. 

In sehr spirlicher Anzahl findet man zugleich hie und da 
auch polymorphkernige Spezialleukozyten zwischen den Epithel- 
strangen der Thymus, wie ich sie in fritheren Entwicklungsstadien 
bei der Katze auch an anderen Stellen des Mesenchyms beobachtet 
habe (26), Sie kénnen auch an der Einwanderung teilnehmen, 
wenn auch nur in ganz vereinzelten Exemplaren. 

Auch bei der Katze lasst sich also kein primires Epithel- 
retikulum vor Beginn der Lymphozyteninvasion nachweisen. Ein 
solches Epithelretikulum kann bei der Katze vielleicht nur in 
dem Falle vorgetéuscht werden, wenn man die hellen Vakuolen 
in den Zellen fiir interzellulire Raume. die zentralen kernhaltigen 
Protoplasmamassen in den Zellen aber mit ihren zur Membran 
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ausstrahlenden Faden fiir sterntormige Zellen mit Ausliufern hilt 
Auch in den hellen, besonders stark vakuolisierten Epithelinsel, 
die von den Lymphozyten rasch itiberschwemmt werden, bleiben 
die Epithelzellen noch waihrend lingerer Zeit unverindert. Si: 
werden von den zwischen ihnen liegenden wuchernden Lymphozyter 
bloss immer mehr und mebr zusammengedriickt und deformiert. 
wobei schliesslich eine wirklich grosse Ahnlichkeit) mit einer 
echten Retikulum entstehen kann (Fig. 7 Ep. reehts). Die Kerne 


der Epithelzellen liegen an solehen Stellen den Lymphozyten oft 


sehr eng an. 

Die Beschreibung der Lymphozyvteninvasion in der Watzen- 
thymus ware nicht vollstindig, wiirde ich nieht gewisser histo- 
logischer Bilder Erwihnung tun, die als zweifelhaft bezeichuet 
werden miissen und den Anhingern der Transformationstheoric 
als willkommene Beweise fiir die Wehtigkeit ihrer Anschauungen 
erscheinen kénnten, 

Ks kommen namilich Falle vor. wo scheinbar mitten 
in einer vakuolisierten Epithelzelle statt des blassen zentralen 
Protoplasmahotes mit dem = typischen Epithelkern und den aus- 
strahlenden Protoplasmafiden einen grossen basophilen Lymphozyt 
liegen sieht (Fig. 7 und 10 y.). Es hat tatsiehlich den Anschein, 
als entstiinde dieser Lymphozyt durch Kontraktion und Ver- 
dunkelung des Protoplasmas der Epithelzelle selbst und durel) 
eine entsprechende Verinderung ihres Kernes. Vom Rande des 
Lymphozytenkérpers scheinen feine verastelte Ausliuter zur Mein- 
bran der Epithelzelle ziehen. 

ist aber erstens zu bemerken, dass solche Stellen 
selten sind. Ausserdem finden sie. wie ich g@laube, eine andere, 
ganz natiivliche Erklirung. Bei ihrer Wanderung zwingen sich 
nimlich die Lymphozyten zwischen die Epithelzellen hinein und 
driicken dieselben oft an ihrer Obertliche ein, so dass sie schalen- 
formig werden und der zentrale Protoplasmahof mit dem Zellleib 
des Lymphozyten in innigste Beriihrung kommt. Je nach der 
Sehnittrichtung liegt dann die Epithelzelle dem Lymphozyt ent- 
weder sichelférmig an oder sie umeibt ihn wie ein Ring: das 
Protoplasma der beiden Zellen wird dann voneinander nur schwer 
abzugrenzen sein und der zweite Fall wird gerade Veranlassung 
zur Entstehung der eben beschriebenen zweifethaften Bilder geben. 
Ber genauem Nachschauen, eventuell in den Nachbarsehnitten. 
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tindet man auch meistens den richtigen, der Epithelzelle an- 
gehorenden Kern unter oder iiber dem Lymphozyt. In einem 
solchen Fall, wo der Lyimphozyt mitten in einer Epithelzelle zu 
liegen scheint, braucht diese letztere in Wirklichkeit auch gar 
nicht aus einem einzigen Zellkérper zu bestehen es kann sich 
dabei sehr wohl auch um zwei durch einen dazwischen, also 


extrazellulir legenden Lymphozyt auseinander geschobene und 
halbmondtérmig zusammengedriickte Epithelzellen  handeln. in 
welchen bloss intolge etwas schriger Schnittrichtung die peri- 


pherischen Zellmembranen yon den protoplasmatischen Scheide- 
winden zwischen den Vakuolen nicht gut unterschieden werden 
konnen. Endlich kann es sich auch tatsiehlich um ein aktives 
Kindringen eines Lymphozyten in eine Epithelzelle handeln, wobei 
die diinne Protoplasmaschicht leicht zerreist und dei 
Lymphozyt dann den Raum einer von den intrazelluliren Vakuolen 
einnimmt, wobei die Epithelzelle gar nicht zu degenerieren 
braucht. Wie wir noch sehen werden, verwandeln sich ja die 
vakuolisierten Zellen mit der Zeit siimtlich in retikular an- 
gveordnete sternformige und dies kann wohl kawm auf andere 
Weise geschehen, als durch Erétthen der Vakuolen. 


Gewisse Schwierigkeiten bereiten endlich die ab und zu. 
meist einzeln und im ganzen selten. scheinbar in den Epithelzellen 
vorkommenden kleinen, oft geschrumpften dunklen Kerne. In 
den einen Fallen dieser Art handelt es sich wohl einfach um 
kleine dunkelkernige Wanderzellen mit sehr blassem und schmaten 
Protoplasmasaum (Fig. 7 In anderen Fallen gehéren aber die 
Kerne wahrseheinlich doch den Epithelzellen selbst) an sie 
sind manehmal zaekig. kiein. viel dunkler als die gewolhnlichen 
(hig. 7z., Fig. low.). Was aus ihnen weiter wird, ich 
nicht angeben: modglich, dass es degenerierende Zellexemplare 
sind. Der Degeneration kénnen iibrigens mitunter, obzwar sehr 
selten, aueh die eingewanderten) Lymphozyten verfallen’. — man 
erhalt dann in Vakuolen liegende grosse  schalenformige oder 
<chollige Kerniiberreste (Fig. 


Bei einem Embryo von 40 mm sehen wir die weitere Ent- 
wicklung der beschriebenen Vorginge.  Einerseits werden die 
vewundenen verastelten Thymusstringe immer dicker; sie er- 
weitern sich an ihren Enden zu keulenformigen Lippehen, 
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Andererseits wiichst die Zahl der Lymphozyten in der Thymus 
immer mehr und mehr. 

An der Peripherie der Lippehen bleibt noch immer di 
regelmiissig zylindrische Zellschicht mit den hellen basalen Teilen 
Im Hauptstamm aber, der besonders stark an Dicke zugenomme) 
hat. ist jetzt die Mehrzahl der Zellen vollstindig vakuolisiert 

In den und Lappehen sind die Lymphozyten 
meistens in den tieferen Teilen, an der Achse angesammelt. Der 
Hauptstamm ist durch und dureh mit dichten Haufen grosser, 
blauer Lymphozyten infiltriert, die sich besonders an die von 
den hellen vakuolisierten Zellen eingenommenen Bezirke halten. 
Die am Grunde der Bindegewebssepten verlaufenden Geféisse sind 
noch immer Ausgangspunkte einer sehr intensiven Lymphozyten- 
infiltration. An der iibrigen Obertlache der Thymus, speziell an 
den aufgetriebenen Enden der Liappehen, hat hingegen die Ein- 
wanderung neuer Zellen fast ganz aufgehdrt. Die hauptsiichliche 
Ursache der weiteren Vermehrung der Lymphozyten in der Thymus 
ist von nun an in ihrer selbstindigen Wucherung zu suchen. 

Die Mesenchymsepten zwischen den Liippehen sind jetzt 
wieder drmer an Lymphozyten geworden. 

Bei einem Embryo von 45 mm finde ich einen  plotzlich 
sehr weit vorgeschrittenen Zustand. Alle die friiheren gewundenen., 
durch breite Mesenchymstreifen voneinander abgegrenzten Epithel- 
stringe und besonders der Hauptstamm sind sehr bedeutend ver- 
dickt. Die wichtigste Folge davon ist, dass die Mesenchymstreifen 
zwischen den Lippehen viel diinner geworden sind und ferner, 
dass die in den Septen am Hauptstamm verlaufenden Gefiisse, 
die schon friiher mehr oder weniger tief in das Thymusgewebe 
hineingesunken sechienen, jetzt schon mitten drin im Hauptstamm 
verlaufen und weitere Sprossen treiben, die sich auch in die 
basalen Teile der Lappehen fortsetzen. Das Perithel dieser Gefasse 
besteht aueh jetzt noch immer aus zahlreichen wuchernden 
Lymphozyten, wahrend gewohnliche fixe spindlige Mesenchymzellen 
selten sind. 

Alle Teile der Thymus, sowohl der tiefer gelegene Hauptstamm, 
als auch dessen Zweige bis in die keulenformig aufgetriebenen end- 
stindigen Laippehen hinein sind iiberschwemmt von fast gleichmiissig 
iiber das ganze Organ verbreiteten unzihligen Lymphozyten. Grosse 
Lymphozyten sind nur mehr  spirlich vorhanden. Die Mehrzahil 
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gehort dem mittelgrossen Typus an. Viele haben sich unter fort- 
vesetzter Wucherung schon so verkleinert, dass sie dem Typus 
der kleinen Lymphozyten ziemlich nahe stehen. Es sind kleine, 
kugelige, immer amédboide Zellen mit rundem, dunklem chromatin- 
reichem Kern ohne deutliche Nukleolen und mit schmalem baso- 


philem Protoplasmasaum. 

Von den Lymphozyten relativ frei sind nur die aussersten, 
kuppelformig an der Thymusoberfliche hervorragenden Endab- 
schnitte der Lappchen. Hier sieht man noch das friihere Epithel mit 
den an der Peripherie radiir angeordneten Zellen. Die grossen 


dichten Lymphozytenmassen dringen also in die peripheren Teile 


der Liippehen, ebenso wie wir es bei den anderen Tieren gesehen 


haben, hauptsiehlich von innen. von den tieteren Partien, vom 


Hauptstamm aus vor. 


Zwischen den eng beisammen liegenden wuchernden Lym- 
phozvten sieht man tiberall die zusammengedriickten deformierten 
Kpithelzellen mit ihren unverinderten, typischen Kernen. Zum 
Teil haben sie auch jetzt noch ihr friiheres vakuolires Aussehen 
bewahrt. Die meisten stellen jetzt aber schon ein retikulares 
(reriist’ vor, dessen Maschen die Lymphozyten eingebettet 


legen. Die Lymphozyten miissen also die dussere Wand der 


Mpithelzellen stellenweise zerstOrt, eingerissen haben und auf 
diese Weise haben sich die grossen blasigen Zellen schliesslich 


in ein Joeckeres Retikulum verwandelt. 


Was ferner in diesem Stadium als besonders wichtig  er- 
scheint, ist die Tatsache, dass hier zum erstenmal der umgekehrte 
Prozess, nimlich die Ausschwemmung der in der Thymus 
vewucherten Lymphozvten in das Bindegewebe und in die Lymph- e 
raume beginnt. Gerade in den tiefsten Teilen der Bindegewebs- 

septen, in der Umgebung der grossen Gefiisse, die frither und 

zum Teil auch noch jetzt der Ausgangspunkt der Lymphozyten- 

einwanderung waren, sieht man jetzt kleine Haufchen von fertigen, 

kleinen Lymphozyten aus dem ganz aufgelockerten Epithelretikulum 


in das Bindegewebe gelangen. 


Noch viel deutlicher tritt dies bei alteren Embrvonen von 
etwa 60 mm hervor. Hier haben sich die Lappehen noch mehr 
verdickt, die Septen mit den Gefissen sind noch enger und aus 
dem mit mittelgrossen und kleinen Lymphozyten iiberfiillten 
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Thymusgewebe treten ganze Scharen von kleinen Lymphozyten 
in die die Blutgefasse umgebenden Lymphscheiden  iiber. 

In diesem Stadium, mit welechem ich das vorliegende Kapite! 
absehliesse, tritt endlich auch die erste Andeutung der Mark- 
substanz auf, bei der Katze also relativ spit. In dem zentralen 
Teil des Hauptstammes und seiner Hauptiste sieht man di 
Epithelzellen stellenweise wieder grésser werden. Ihr Proto 
plasma enthalt nicht mehr die friiheren Vakuolen, sondern hat 
ein lockeres, retikuliires Gefiige und erscheint stellenweise dure) 
Verschwinden der Zellgrenzen in eine Art Synzytium verwandelt 
Die Kerne sind ganz blass, chromatinarm blasenformig 
Aus solechen inselfOrmigen Epithelzellenherden entfernen sich die 
Lymphozyten fast vollstandig, deswegen fallen die Inseln dureli 
ihr helles Aussehen sofort in die Augen. 


Wir sehen aus der in diesem Absehnitt angefiihrten aus- 
fiihrlichen Beschreibung, dass bei allen untersuchten Siugern dic 


Lymphozyten der Thymus auf ein und dieselbe Weise entstehen, 


Sie dringen mittels aktiver Bewegungen aus dem Mesenelivin in 
die primare, rein epithehiale Anlage ein, vermehren sich hier 
durch Teilung und verwandeln das Epithel auf rein mechaniseh: 
Weise. durch Auflockerung und Auseinanderschieben der Zellen, 
in ein Retikulum, Ein primiires, vor dem Erscheinen der Lympho- 
zvten vorhandenes Retikulum less sich nicht nachweisen. 


V. Uber die weitere Differenzierung des Thymus- 
gewebes, iiber Entstehung und Struktur der Rinden- 
und Marksubstanz. 


Da diese spiteren Entwicklungsstadien von verschiedenen 
Autoren schon genauer untersucht worden sind, kann ich mich 
dabei viel kiirzer fassen und nur diejenigen Fragen ausfiihrlicher 
behandeln, die in der Literatur noeh nicht geniigend aufgeklar 
erscheinen, 

Wie sich die urspriingliche sack- oder  sehlauchformige 
Thymusanlage mit der Zeit unter Verlust des Lumens in ein 
System von massiven, mehr oder weniger reichlich verzweigten, 
an den Enden keulenformig verdickten Epithelstrangen verwandelt. 
haben wir in den vorhergehenden Abschnitten gesehen. Das baum- 
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ihnliche Aussehen des ganzen Organs tritt besonders deutlich beim 
Kaninchen und noch mehr bei der Katze hervor, wo die Thymus 
eine bedeutende Linge erreicht. DBeim Meerschweinchen und auch 
bei Ratte und Maus stellt sie hingegen einen mehr kompakten. 
ovalen oder unregelmiissig polyedrischen Koérper vor, der schon 
von Anfang an in viel weniger zahlreiche, plumpere, keulentérmige. 
in der Tiefe miteinander breit verbundene Abteile zerfillt. 

In den Stadien, bis zu welchen ich in meiner” bisherigen 
schilderung gekommen bin, waren die peripherischen, vom zentral 
velegenen Hauptstamm abgehenden Aste noch verhiltnisméissig 
diinn, bloss an den Enden keulentérmig aufgetrieben die 
zwischen ihnen verlaufenden Bindegewebssepten relativ  breit. 
Diese Aste waehsen nun weiter und bekommen dabei an ihrer 
Obertliche neue Auswiichse. die sich ihrerseits weiter zu Epithel- 
zapfen ausbilden. Diese Ditterenzierung der dusseren Form des 
Organs hingt, wie es auch Mietens (28) annimmt, in erster 
Linie von dem aktiven Wachstum der epithelialen Grundmasse 
des Gewebes ab, keineswegs nur von einem Eindringen von Binde- 
gewebssepten in das Thymusgewebe. 

Schliesslich erreicht diese fortschreitende Zerghederung der 
Organmasse thr Ende, was bei Ratte und Maus ziemlich frih ge- 
schieht. Im folgenden werden trotz des an vielen Stellen erfolgen- 
den Eindringens yon Gefiissen keine neuen Aste mehr gebildet. 
sondern die vorhandenen vergrossern und verdicken sich, besonders 
an ihren Enden, immer mehr und mehr und auf diese Weise 
entstehen die fiir das ausgebildete Organ so typischen Lippchen, 
die an mehr oder weniger verzweigten, lingeren oder kiirzeren, 
in den zentralen Hauptstamm iibergehenden Stielen sitzen. Zuerst 
von rundlicher oder keulenartiger Form, erhalten die Liappehen 
spiter durch gegenseitigen Druck polvedrische Formen. Die 
septen zwischen ihnen werden immer diinner und stellen zuletzt 
nur schmale, helle, die polvgonalen Felder der Lippehen von- 
einander abgrenzende gefiisstiihrende streifen vor. 

Mit dieser allmahlichen Ausbildung der éusseren Form gelit 
auch die gewebliche Ditterenzierung Hand in Hand. Die zentralen 
Partien der Liappchen und des Hauptstammes und seiner Zweige 
verwandeln sich in die sogenannte Marksubstanz, wihrend an der 
Peripherie der Lippchen eine dicke Schicht ganz anders gebauten, 
viel dunkleren und dichteren Gewebes. die sogenannte Rinden- 
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substanz, entsteht. Der friihere epitheliale lymphozytenlose Saun 
an der Peripherie der Lippehen verschwindet dabei allmahblich 

Wie sich die Autoren die Entstehung und Zusammensetzune 
des Markes und der Rinde erklaren, habe ich im ersten Abschnitt 
erliutert. Meine eigenen Resultate decken sich im grossen und 
ganzen mit den diesbeziiglichen Ausfiihrungen Hammars (12 
13, 14,16). 

In den bisher beschriebenen Stadien haben wir, abgesehe: 
von den Getassen, zwei Zellarten am Aufbau des Thymusgeweles 
sich beteiligen sehen die Epithelzellen der primiren Thymus 
anlage und die von aussen, aus dem Mesenchym = sekundar ein- 
gewanderten Lymphozyten. Die weitere Differenzierung des Thymus- 
gewebes, die Entstehung des Markes und der Rinde sind gleichfalls 
das Resultat der parallelen, einander beeintlussenden Entwicklung 
dieser beiden Zellarten. 

Zuerst werde ich die Entstehung der Rindensubstans 
berichten. 

Wie wir schon gesehen haben, finden die in’ das Thymnus- 
epithel eingewanderten Lymphozyten hier sehr giinstige Existenz- 
bedingungen. Die Einwanderung neuer Zellen aus den Binde- 
gewebssepten, aus der Umgebung der Blutgefasse, zwai 
noch ziemlich lange fortdauern (beim Kaninchen bis zum Stadium 
von 50 mm, beim Meerschweinchen bis zum stadium von 35 mm. 
bei der Katze bis zum Stadium von 50 mm). sie nimint jedoch 
allmahlich ab und hort sehhesslieh ganz auf Die in der Thymus 
zwischen den Epithelzellen legenden Lymphozyten enttalten abe 
dafiir eine ganz gewaltige Vermehrungsfiligkeit und sind nach 
verhaltnismissig kurzer Zeit in zahllosen Mengen vorhanden. 

Bei diesem Eindringen der Lymphozvten zwischen die Epithel- 
zellen und bei ihrer weiteren Vermehrune werden die letzteren 
natiirlich iiberall auseinandergeschoben, zusammengedriiekt, di 
Zellverbindungen werden an vielen Stellen aufgelockert und 
anstatt der friiheren svnzytialen oder aus polyedrischen Zell 


korpern zusammengesetzten Epithelmasse bekommt man schliessticl 


ein epitheliales Retikulum, weleches aus sterntormigen, durch ver- 
zweigte, meist platte und breite oder schmale, fliigelformige Aus- 
liufer miteinander in Verbindung stehenden Epithelzellen bestelit 
(Fig. 11 Epk.. Fig. 12 und 13Ep.). Auch im retikularen Zustande 
kann man die Verbindung der Epithelzellen miteinander meistens 
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als eine synzytiale bezeichnen. Die Maschen des Retikulums 
beherbergen die Lymphozyten und nehmen mit der Zeit. bei der 
fortdauernden Vermehrung der letzteren. bedeutend an Weite zu. 
Auf die beschriebene Weise entwickelt sich also die fixe Grund- 
lage der Rindensubstanz, das Retikulum. Wie wir sehen, entstelt 
es nicht primar, sondern sekundar, als einfache und natiirliche 
Folge der mechanischen Wirkung der zwischen die Epithelzellen 
eingedrungenen und wuchernden Lymphozyten. Es hat mit 
dem Retikulum des adenoiden Gewebes der Lymphknoten, der 
Milz usw., trotz des von vielen Autoren versuchten Vergleichs. 
genetisch absolut nichts zu tun und auch die histologische 
\hnlichkeit ist nur sehr allgemein und obertlichlich. so stark 
entwickelte Fasergeriiste, wie sie neuerdings Mietens (28) im 
Thymusretikulum beschreibt, habe ich an meinen Objekten in 
der embryonalen Periode nicht gefunden, obwohl ich auch nach 
Mallory farbte. Fasern waren dabei eigentlich fast nur den 
Gefassen entlang und in den feinen Bindegewebssepten zu ent- 
decken, wo ibre Anwesenheit ja selbstverstandlich von vornherein 
erwarten war und wo sie mit epithelialen Retikulum 
genetisch nichts gemeinsam zu haben brauchen. Selbstindige, 
aus den Bindegewebssepten das Epithelretikulum der Rinde 
unmittelbar iibergehende Fasern, wie sie Mietens besehreibt, 
gelang es mir nicht zu unterscheiden. Auch die Kerne der 
Retikulumzellen (Fig. 11 Epk.) unterscheiden sich meist deutlich 
von den Mesenchymzellenkernen (Fig. 11 Mz.) und bewahren den 
urspriinglichen Charakter der Epithelkerne. Besonders  typiseh 
sind sie z. B. bei der Katze (Fig. 11). 

Die Lymphozyten erfiillen die Maschen des Retikulums in 
den spiteren Stadien in so dichten Mengen, dass an gewohnlichen, 
nicht geschiittelten Schnittpraparaten meist nur die hellen Kerne 
der Epithelzellen (Fig. 11 Epk.) zwischen den Lyimphozyten 
und kLm.) deutlich hervortreten, wihrend das Protoplasma nahe- 
zu ganz verdeckt ist. Nur die Rattenthymus stellt in gewissen, 
nicht zu spiten Stadien ein fiir das Studium des Retikulums 
sehr giinstiges Objekt vor (Fig. 12 u. 13). Bei Embryonen von 
20—25 mm sind hier die Lymphozyten noch nicht sehr zahlreich, 
das Epithel erseheint aber schon sehr autgelockert und in ein 
schénes, deutliches Retikulum mit hellen, weiten Maschen ver- 
wandelt. 
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Trotz der fiir Epithelzellen so ungewohnlichen Form bewahre:: 
die Retikulumzellen aber doch ihre volle Lebenskraft. Wenn si: 
sich auch nicht so intensiv vermehren, wie die Lymphozyvten, so 
tindet man in ihnen doch immer Mitosen, sogar in den spitesten 
embrvonalen Stadien (Fig. 11 u. 12 Ep’), waihrend degenerierend: 
Exemplare selten sind. Die Mitosen haben stets ein 
ganz gewohnliches Aussehen, was ich besonders Marcus (20, 2] 
und Gamburzeff (9) gegeniiber hervorheben méchte. Wi 
wissen ja ausserdem aus den Untersuchungen von Hamma) 


(12—15) und seinen Schiilern (17, 30, 54), dass das Epithel 


retikulum der Thymus auch noch im extraembrvonalen Leben 
aus lebenskraftigen Elementen besteht. Denn bei Involution des 
Organs entfernen sich die Lymphozyten und die Epithelzellen 
riicken dann wieder niher zusammen und konnen ihr friiheres 
epitheliales Aussehen mehr oder weniger yollstindig wieder- 
erlangen. 

An der Peripherie der Lippchen fiigen sich die epithelialen 
Retikulumzellen in dem voll entwickelten Organ, am Ende der 
Schwangerschaft, meistens zu einer diinnen. mehr oder weniger 
deutlichen Membran zusammen (Fig. 1lo.). Es ist aber keine 
membrana propria und als scharfe Linie tritt sie an Schnitten 
iiberhaupt nur stellenweise an der konvexen Obertliche dei 
Liippehen hervor. In den tiefen Teilen, zwischen Rinde und den 
Bindegewebssepten, besonders im Fall der Ausschwemmung der 
reifen kleinen Lymphozyten, existiert tiberhaupt keine ununter- 
brochene Grenze. 

bis aber dieser endgiiltige Zustand in den letzten Stadien 
der Schwangerschaft erreicht ist. findet man wiihrend langer Zeit. 
auch bei schon yollstindig entwickelter., von kleinen Lymphozyten 
durch und dureh erfillter Rinde, an der dussersten Peripherie 
der Lappehen oft eine besonders geartete helle Randzone, deren 
erstes Auftreten ich im vorhergehenden Kapitel geschildert habe 
(Meerschweinchen bis zu 29—30 mm, Kaninchen bis zu 55 mm. 
Katze bis zu 70 mm _ Norperlinge). Sie ist auch schon von 
anderen Autoren, besonders von Prenant (29), bemerkt worden. 
Der letztgenannte Autor, der die Thymuslymphozyten fiir Derivate 
der Epithelzellen erklirt, erblickt in ihr, ebenso wie in der 
Marksubstanz, ein Analogon der Keimzentren in den Lymphdriisen 
und lasst aus den Epithelzellen der Randzone durch fortwihrende 
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differenzierende Wucherung die dunkelkernigen Lymphozyten der 
inde entstehen. Wie aber aus meiner ganzen Schilderung erhellt, 
kann diese Vorstellung dem wirklichen Sachverhalt keineswegs 
entsprechen. Der diussere helle Saum besteht aus eng anliegenden, 
oft zum Teil svnzyvtial verbundenen, polygonalen oder zylindrischen 
Epithelzellen, die sich nach innen unmittelbar in die Retikulum- 
ellen fortsetzen und zwischen sich entweder gar keine oder nur 
sehr spirliche Lymphozyten enthalten. Daher das helle Aussehen 
der Sehieht. Was ihren Ursprung und ihre Bedeutung anbelangt, 
so entsteht sie. wie ich es schon vorher angedeutet habe, in der 
cinfachsten Weise dadurch, dass die dichte, das Epithel infiltrierende 
and iiberschwemmende Lyimphozytenmasse hauptsiichlich von innen, 
von dem Hauptstamm der Thymus und von den stielen der Lappchen 
aus in die letzteren vordringt. Die Finwanderung neuer Lympho- 
zvten aus dem Bindegewebe an der konvexen Obertliche der 
Lappehen hort indessen sehr bald auf. Die vordringenden 
Lymphozvtenmassen lassen nun also einfach fiir eine bei Ratte 
und Maus kiirzere, bei Katze, Meerschweinchen und Kaninchen 
lingere Zeit die iusserste Epithelschicht frei und diese imponiert 
dann als helle Randzone. Schliesslich wird aber auch sie von 
den eindringenden Lymphozyten infiltriert und geht in der Kinde 
spurlos auf. Es ist sehr méglich, dass bei Involutionsprozessen, 
falls die Lymphozyten sich zuerst aus den peripherischen Teilen 
der Lippehen entfernen sollten, diese helle Randzone yon neuem 
auftauchen kénnte. 

An der Grenze von Rinde und Mark geht das Retikulum 
mnittelbar in die Epithelmasse des Markes tiber (Fig. 12 unten). 
Dies wird jetzt von allen Autoren angenommen. ausser denjenigen 
hatiirlich, die, wie Ebner (7), die ganze Rinde, also auch ihr 
Retikulum, fiir mesodermal erkliren. 

Die Lyinphozyten, die in den Maschen des Epithelretikulums 
liegen, gehéren zuerst. wie wir gesehen haben, siimtlich dem Typus 
der sog. ,grossen Lymphozyten* an. Es brauchen dies natiirlich 
nicht alles wirklich grosse Zellen zu sein, denn die Bezeichnung 


.grosser Lymphozyt" bezieht sich bekanntlich in erster Linie auf 


die qualitativen Besonderheiten dieser Elemente; es kann bekannt- 
‘ich auch mittelgrosse, ja kleine ,grosse Lymphozyten* geben. 
ie typischen Merkmale dieser Zellen sind ein’ relativ schmaler, 


basophiler, amodboider Protoplasmasaum, ein heller, aber  scharf 
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und dunkel konturierter, grosser, runder oder bohnentormig: 
Kern mit grossen Nukleolen und eine mehr oder weniger deutlich: 
Sphire. Alle diese Merkmale kénnen aber in der Thymus. wis 
auch anderswo, stark variieren, so kann z. B. der Kern. 
Falten an seiner Membran bekommen polymorph werd: 
u. dergl, mehr. 

Die grossen Lymphozyten haben bei allen untersuchten Tiere: 
in der Thymus so ziemlich das gleiche Aussehen; was ihre Ve 
tellung im Organ betrifft. so habe ich dariiber bereits gesproclic: 
Sie vermehren sich sehr intensiv, wobei ihre Mitosen, wie ic! 
oben erértert habe, sehr charakteristisch aussehen und mit de 
keineswegs verwechselt werden kénnen. 

fm Laufe der nachfolgenden Generationen andert sich nn 
der groésste Teil der Lymphozyten in der Beziehung. dass dis 
Zellen immer kleiner und kleiner werden und dem Typus der sog 
~kleinen Lymphozyten* immer niher kommen. Es entstehen zuers! 
inittelerosse Lymphozyten mit schon etwas chromatinreicheren 
Kern und schmiilerem Vlasmasaum (Fig. 6. 11 und 12 mim. 
Schliesslich bekommt man zahllose Mengen von typischen kleinen 
Lymphozyten es sind die gewohnlichen Zellen mut sehr dunklem 
und chromatinreichem, rundlichem, oft eingebogenem Kern oline 
deutliche Nukleolen und mit einem ausserst) schmalen, Kaun 
sichtbaren Protoplasmasaum (Fig. 11, 12 und 13 kLm.). In de: 
letzten Stadien der Sehwangersehatt ist die Rande der Thymus 
durch und dureh von solehen  kleinen  Lymphozyten — erfillt 
(Fig. 11): zwischen thnen sieht man aber immer, auch in den 
spitesten Stadien, doch einzelne mittelgrosse und sogar 
orosse hellkernige Lymphozvten zerstreut (Fig. 11 mbm. ). 

Es wird bekanntlich heutzutage von den Hamatologen ange 
nommen. dass die kleinen Lymphozyten in den Blutbildungsorganen 
immer nur durch Teilung der grossen Lymphozyten entstehen 
und dass sie selbst. als reife kleine Lymphozyten, jedentalls nicht 
mehr teilungstaihig sind. Diese Vorstellung muss jedoch auf Grund 
vieler neuer Erfahrungen bedeutend geindert werden. Uber dis 
Bildung der kleinen Lymphozyten im adenoiden Gewebe werd 
ich in einer anderen Arbeit berichten, was aber die Lymphozyten 
in der Thymus anbelangt, so ist es Tatsache, dass man in den 


spiteren Stadien. wo die ganze Rinde von zahtlosen kleinen 
Lymphozyten iiberschwemmt ist, Mitosen nicht nur in den jetzt 
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sehr sparlichen grossen Lymphozyten, sondern gerade besonders 
hiufig in den kleineren Formen ftindet. Diese Mitosen der 
kleineren dunkelkernigen) Lymphozytentormen haben em sehr 
charakteristisches Aussehen (lig. 11 und 13 kLim‘) der kleine 
Zellkorper ist fast homogen und basophil, die kleinen plumpen 
Chromosomen liegen so eng beisammen, dass die Figuren ver- 
klumpt erscheinen. Diese Lymphozytenmitosen sind den Mitosen 
derselben Zellen in den anderen blutbildenden Organen., wo sie 
neuerdings auch von Weidenreich (41) besehrieben worden 
sind, vollkommen dhnlich und. stellen jedentalls nichts ausser- 
gewohnliches oder gar pathologisches vor. Kine bestimmte Lokali- 
sation der Lymphozvtenmitosen lisst sich nicht ermitteln — sie 
sind ganz gleichmiissig tiber alle Bezirke der Rinde verteilt. 

Wie wir gesehen haben, kommen wahrend des ersten Aut- 
tretens der Lymphozyten der bis dahin= rein” epithelialen 
Thymusanlage manchmal Bilder vor. die Veranlassung geben 
kOnnen, an eine Entstehung der Lymphozyten aus dem Epithel 
za denken und als Ubergangsformen in diesem Sinne gedeutet 
werden. Diese kontrahierten, dunklen Epithelzellen (haninehen 
und Meersehweinchen) oder scheinbar innerhalb der vakuolisierten 
Epithelzellen Hegenden Lymphozyten (Natze) verschwinden aber 
bald vollstindig und wihrend der starkeren Infiltration des 
Mpithels mit Lymphozyten ist es fast ausnahmslos moglich, jede 
einzelne immer mit voller Bestimmtheit entweder als 
Lymphozyt. oder als Epithelzelle zu identitizieren. Ubergange 
zwischen beiden, sogar scheinbare, kommen nicht mehr vor. 

Bei der Ratte kann sich indessen ein Teil der Rinde in 
seiner Struktur vortibergehend so verindern, dass eigentiimliche 
Bilder entstehen, die vielleicht doch wieder manechen an die 
epitheliale Entstehung Lymphozyten und an die Riickver- 
wandlung der letzteren in Epithelzellen) glanben lassen konnten. 
Ks werden wohl gerade solche oder ahnliche Befunde gewesen 
sein, die manche Autoren, z. b. Stohr (36) oder Cheval (6) 
in ihrem GJauben an die Transtormationstheorie bestarkten und 
bei ihnen auch den Gedanken an die Méglichkeit einer riiek- 
wirtigen Verwandlung der aus Epithelzellen entstandenen Lympho- 
zvten wieder in Epithelzellen wachriefen. 

Bei Rattenembrvonen yon) 18—25 mim ist das Thymus- 
gewebe (Fig. 12) sehr deutlich in eine Rindenzone und in grossere 
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und kleinere helle Markinseln (M.) differenziert. Das Rinden 
gewebe hat ein sehr lockeres Gefiige. Das Epithelretikulum tritt 
mit seinem protoplasmatischen Gitterwerk und seinen helles 
Kernen sehr deutlich hervor (Fig. 12 und 13 Ep.). in’ seinen 
weiten Maschen legen die verhiltnismassig noch sparlichen, meist 
erosseren Lymphozyten (Fig. 12 Lm. und mbLm.). sie die 
Maschen bei weitem nicht vollstindig ausfiillen, kéunte man hier 
tatsiehlich, wenn auch nicht an eine selbstandige primire Ent- 
stehung des Epithelretikulums, so doch an die nachtriaglich: 
Krweiterung der zuerst durch die eingedrungenen Lymphozyte: 
verursachten Liieken zwischen den Epithelzellen intolge Fliissig 
keitsabsonderung von seiten der letzteren denken. 

Sehr interessant sind nun die Veranderungen, welche an 
sehr vielen yon den in den Maschen liegenden mittelgrossen und 
grossen Lymphozyten bemerkt werden konnen. Bei schwacher 


Vergroésserung scheint es, als ob es iiberall im Retikulum Uber- 


gangsformen zwischen den Epithelzellen und den Lymphozyten 
gibe. Bei genanerem Studium mittels starker Vergrésserungen 
(hig. 13) erweist es sich aber, dass hier ein Teil der Lympho- 
zyten voriibergehend den Charakter von fixen, sessilen Elementen 
angenommen hat (Fig. 13 f.). Die betrettenden Zellen sind den 
breiten protoplasmatischen Ausliufern der Epithelzellen auf- 
gelagert: sie platten sich ebenso wie diese ab, verbreitern sich 
in Form einer zackig konturierten. aus dunklem. retikulirem. 
oft vakuolisiertem Protoplasma bestehenden Platte und die Riinder 
der letzteren konnen yon den helleren protoplasmatischen Teilen 
des Kpithelretikulums nicht immer gut abgegrenzt werden. Nw 
der Kern behalt seine typische Struktur und seine meistens 
dunklere Farbung. 

Die Lymphozyten erhalten an solechen Stellen ein Aussehen, 
welches sehr an die sogenannten ,ruhenden Wanderzellen* des 
normalen Bindegewebes oder an die sesshaften VPolyblasten im 
vernarbenden Granulationsgewebe ermnert. Auch dort kann man 
ja bekanntlich alle Uberginge yon mobilen Lymphozyten oder 
Polyblasten zu solehen temporir in sessilem Zustande verharrenden 
Elementen sehen. Hier in der Thymus geht aber dieser Zustand 
hald wieder voriiber, denn bei etwas ialteren Rattenembrvonen 
von 28—30 um findet man die Maschen des Retikulums iiberall 
dicht erfiillt mit tvpischen kleinen Lymphozyten, zwischen welchen 
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die grésseren Formen nur mehr sehr selten sind. Die abge- 
platteten Lymphozyten runden sich also wieder ab und wuchern 
in gewohnlicher Weise weiter. 

Die beschriebene Verainderung der Lymphozyten ist also 
iiberhaupt nur in der Beziehung wichtig, dass sie die abweichenden 
Schlussfolgerungen anderer Autoren vielleicht eimigermassen er- 
kliren konnte. 

Was wird nun mit den kleinen Lymphozyten, die in der 
Thymusrinde in so grossen Mengen produziert werden? Das ist 
eine Frage von grosser Wichtigkeit, denn damit hingt erstens 
die Frage der Funktion dieses riitselhaften Organs zusammen, 
und dann wieder auch die Frage des Ursprungs und der Natur 
der ‘Thymuslymphozyten. 

Wie aus der oben angefiihrten kurzen Literaturiibersicht 
erhellt, nahmen die meisten von den alteren Autoren, die der 
‘Transformationstheorie huldigten, an, dass die Thymuslyimphozyten 
doch echte Lymphozyten sind, und dass sie aus der Thymus in 
die Lymphe und in das Blut abgefiihrt werden (Beard |2. 3}, 
Prenant [29] u.a.). Dabei kamen sie also zum merkwiirdigen 
und befremdenden Schluss, dass es im Blute zweierlei histologisch 
und physiologisch ganz ihnliche Lymphozyten geben imiisse, die 
einen, die aus dem Epithel, die anderen, die nachgewiesener- 
mmassen aus dem mesenchymatischen adenoiden Gewebe stammen. 
Um dieser hoéchst unwahrscheinlichen Schlussfolgerung auszu- 
weichen, lehren jetzt. wie wir gesehen haben, die neueren Ver- 
treter der Transformationstheorie, Stéhr (356) und seine Anhanger, 
dass die kleinen Thymuszellen gar keine Lymphozyten seien, 
sondern bloss ihnen ahnliche Epithelzellen. Als solche sollen sie 
aber auch die Thymus nicht verlassen und in diesem Organ fiir 
immer bleiben. 

Nun ist es aber schon von vielen alteren Autoren bemerkt 
worden, dass in den Bindegewebssepten zwischen den Thymus- 
lappchen, besonders in den tiefsten, an den Hauptstamm grenzenden 
Teilen, oft grosse Mengen von kleinen Lymphozyten liegen, die 
sicherlich aus dem Thymusgewebe stammen miissen und dass sie 
von hier durch die Lymphspalten abgefiihrt werden. Wenn die 
Thymuslymphozyten von aussen eingewanderte echte Lymphozyten 
sind, so wire das auch ein ganz natiirlicher Vorgang. 
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In der neuesten Zeit hat besonders Hammar (129-—15 


wieder die Aufmerksamkeit auf die Ausschwemmung der Lympho 


zvten aus der Thymus gelenkt. Er hat sogar experimente!! 
beweisen kOnnen, dass bei durch verschiedene Eingriffe heryo; 
gerufener kiinstlicher Involution die Lymphozyten die Thymus. iy 
kiirzester Zeit in Mengen verlassen und dass sie dabei in dik 
Blut- und Lymphgefisse abgefiihrt werden, wahrend nur ei: 
verhiltnismissig kleiner Teil an Ort und Stelle degeneriert. 

Diese die Bindegewebssepten infiltrierenden Lymphozyten 
massen hat natiirlich auch StOhr (36) gesehen; er erklirt si: 
aber, wie wir gesehen haben. ganz anders — wiihrend in dei 
Rinde die Lyimphozyten aut besondere Art verainderte Epithe! 
zellen sein sollen, handle es sich bei diesen in der Tiefe der 
Septen liegenden Lymphozytenhaufen tatsichlich wm echte Lympho 
zvten, die aber in das Mark aus dem Bindegewebe einwandern 
Ich habe schon erwilint, dass StOhr nieht angibt, wodureh sich 
diese echten Lymphozyten von den epithelialen Pseudolymphozyten 
unterscheiden. 

Anf Grund meiner Refunde muss ich mich natiirlich mit 
aller Entsehiedenheit anf die Seite Hammars. stellen. Wir 
haben aus der ganzen vorhergehenden Schilderung gesehen, dass 
die Thymuslymphozyten genetisch mit dem Thymusepithel nichts 
zu tun haben. Sie dringen in das letztere von aussen ein und 
vermehren sich bloss darin ausserordentlich rasch stark. 
Schliesslich werden sie frither oder spiter in der Tat aus dei 
Thymus in den allgemeinen Blut- und Lymphkreislauf ausge- 
schwemmt. 

Ks kann allerdings die Frage gestellt werden, wie es méglich 
sei, die Ausschwemmung der Lymphozyten aus der Thymus von 
einer Einwanderung derselben in die Thymus, wie sie oben be- 
schrieben worden ist, zu unterscheiden. Diese Frage ist) aber 
ganz leicht zu beantworten. In der Regel sind namlich die beiden 
Prozesse, der friithere, die Eimwanderung der Lymphozyten in dic 
bis dahin rein epitheliale Anlage und der spatere, die Aus- 
schwemmung der Lymphozyten aus der Thymus in das Binde- 
gewebe der Septen, wo sie durch die Lymphspalten  entfernt 
werden. schon zeitlich scharf voneinander getrennt. Nur bei der 
Katze scheinen sie sich ineinander zu schieben, sodass man z. Bb. 
hei Embrvonen) von 45—50 nebein unzweifelhafter Aus- 
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schwemmung kleiner Lymphozyten. stellenweise auch noch Ein- 
wanderung von grossen, hellkernigen Lymphozyten bemerken kann. 
\usserdem, und das ist das Wichtigste, sind die beiden entgegen- 
vesetzten Prozesse auch histologisch total verschieden. Wahrend 
der ersten Periode hat man. wie wir oben gesehen haben, in der 
livmus selbst zuerst nur wenige und immer nur grosse Lympho- 
zyten oder lymphozytoide Wanderzellen, walivend sich im Mesenchyin 
der Prozess der Neubildunge von Wanderzellen der klarsten 
Weise abspielt: man sieht also im Mesenchym die Entstehung 
dev Lymphozyten aus fixen Zellen und ausserdem sind tiberall 
auch unzweifelhafte Eimwanderungsbilder direkt zu demonstrieren. 
Wihrend der zweiten Periode ist das Rindengewebe der Thymus 
liberschwemimt mit reifen, zum gréssten Teil ganz typisclen 
kleinen Lymphozyten: das umgebende Mesenchyim ist) lingegen, 
wenn auch nicht absolut, so doch jedenfalls relativ, an Wander- 
zellen viel drmer geworden. An vielen stellen sieht man aber, 
wie die kleinen Lyinphozyten, die die Rinde erfiillen und zweifellos 
auch in gewissem Grade amdboid sind, dureh Auflockerunge der 
peripheren Retikulumsechicht scharenweise die Bindegewebs- 
septen hineingeraten (Fig. 11). Sie bilden Iner. vornehmlich den 
Blutgefiissen entlang. ganze dichte Strassen und Hauten und werden 
von durch den Lymphstrom entfernt. Es sind also bilder, 
die auch Stohr vorgelegen haben miissen, nur sehe ich mich 
sezwungen, sie in ganz anderer Weise zn deuten. 

Die Lymphozyten, die aus der Thymus ausgeschwemmt 
werden, gehoren alle zu den kleinen Lymphozyten und haben ein 
gunz typisches Aussehen (Pig. 11 Klin}, Ebenso, wie in’ den 
Lvinphknoten, scheinen diese reifen, die Zirkulation heraus- 
eeschiekten Lyinphozyten, wohl infolge der besonderen, dureh die 
langdanernde Wucherung geschatfenen Kernplasmarelation (verge. 
Weidenreich [41]), fiir eine gewisse Zeitlang thre Teiltngs- 
eingebiisst zu haben Mitosen findet man in ihnen 
nur dusserst selten. Es ist aber jedentalls mit Sicherhe.t an- 
zunehmen, dass diese kleinen Lyimphozyten doch einer weiteren 
Entwicklung fahige Zellen vorstellen und dass sie, nachdem sie in 
den Blutstrom gelanet sind, ebenso wie die aus dem adenoiden 
Grewebe stammenden, bei passenden dusseren Bedingungen zum 
Ausgangspunkt neuer Entwicklungsreihen, auch der Haimatopoese 
werden konnen. Einige von ijhnen, die nach dem Austritt aus 
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dem Thymusgewebe in den Septen oder im umgebenden lockere: 
Bindegewebe zuiillig tir lingere Zeit verbleiben, konnen sich auc} 
an Ort und Stelle, wie auch anderswo, durch Hypertrophie us\ 
wieder wucherungsfahige, grosse, hellkernige Lymphozytey 
zuriickverwandeln. 

Soviel man nach mikroskopischen Praparaten urteilen  kany 
verkiuft der Prozess der Ausschwemmung der reifen kleiner 
Lymphozyten aus der Thymus in sehr ungleichmiissiger Weis: 
wahrscheinlich schubweise, denn von mehreren Embrvonen gleiche: 
Alters findet man bei den einen die Septen zwischen den Lappehe: 
von kleinen Lymphozyten geradezu tiberschwemmt, wahrend si: 
bei anderen darin spitrlich vorkommen. Deswegen ist es 
auch unmodglich, genau festzustellen, wann die Ausschwemmung 
zuerst beginnt. Sie gehdrt jedentalls zu den vorgesehrittener 
Stadien der embrvonalen Entwicklung. So finde ich sie z. B. 
sehr stark ausgeprigt bei Katzenembryonen yon 65 mm, bei 
Meerschweinchenembryonen von 45—50 mm. 

In betretf der Funktion der Thymus existiert in der Wissen- 
schaft seit langer Zeit die Vorstellung, dass dieses Organ eventuel! 
auch eine Beziehung zur Blutbildung haben kénnte und = zwar 
nicht nur im Sinne der Bildung von Lymphozyten, was ja fiir 
die Autoren, die die Thvmuslymphozyten. fiir echte Lymphozyten 
erklirten, ohne weiteres klar sein musste, sondern auch im Sinne 
einer erythro- und granulopoetischen Funktion. Bei vielen Autoren 
kehrt die Angabe tiber den Befund von gekernten roten Blut- 
zellen, von Erythroblasten der Thymus wieder. dic 
Granulozyten anbelangt, so hat bekanntlich zuerst Schaffer (31 
in der Thymus eosinophile Leukozyten nachweisen konnen. 

Die von mir gebrauchten Untersuchungsmethoden — sind 
vewiss imstande, alle zelligen Elemente des Blutes und speziell 
die himoglobinhaltigen in tadellos fixiertem und gefirbtem Zu- 
stande im Priparat darzustellen. Trotzdem habe ich aber in 
meinen Praparaten keine Beweise fiir eine erythropoetische 
Funktion der Thymus im embrvonalen Leben finden kénnen. 
Ebenso, wie Hammar (12), vermisse auch ich im eigentlichen 
Thymusgewebe Erythroblasten vollstindig. Es ist wahr, dass die 


kleinsten dunkelkernigen Lymphozyten oft eine gewisse Ahnlichkeit 


mit reifen Normoblasten haben. besonders wenn das Chromatin 
im Kkern Form regelmissig angeordneter,  gleichgrosser 
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stiickchen erscheint (Fig. 12 kLm). Bei genauem Vergleich mit 
den sicheren Normoblasten desselben Embryo an anderen stellen. 
. B. in der Leber, sogar in demselben Praparat. lasst sich aber 
doch feststellen. dass es bloss eine Téuschung ist und dass vor 
allem der schmale Protoplasmasaum der kleinen) Thymuszellen 
niemals Hamoglobin enthalt. Auch fehlen typische, bei Vorhanden- 
sein richtiger Normoblasten sonst immer anwesende Megaloblasten. 

Dass man an Abstrichpraéparaten der Thymus Ervthroblasten 
bekanntlich (Schatfer u.a. oft finden kann, erklart sich. wie 
ich glaube, auf andere Weise; wie es nimlich an Schnittpraparaten 
sehr leicht festzustellen ist. kommen in dem die Thymuslippehen 
umgebenden Mesenchym, auch in den Septen zwischen denselben, 
ebenso, wie an zahlreichen anderen Koérperstellen, nicht aber im 
lhymusgewebe selbst, oft gréssere und kleinere erythropoetische 
Herde vor. Ich finde das z. b. beim Meerschweinchen (20 mm). 
hei der Ratte (19 mm) und der Katze (36 mm). An den 
betretfenden Stellen sieht man Hiufechen von runden Zellen im 
Mesenchym, mit allen von mir (26) und anderen beschriebenen 
Uberg@ingen von Lymphozyten zu grossen hellkernigen Megalo- 
blasten und kleinen, dunkelkernigen, himoglobinreichen Normo- 
hlasten. 

Im eigentlichen Thymusgewebe habe ich hingegen, wie 
gesagt, Ervthroblasten nicht gefunden. 

Was die Granulozyten anbetrifft, so habe ich bereits in der 
vorhergehenden Schilderung gelegentlich notiert, dass bei den 
meisten untersuchten Arten schon in den frithen Entwicklungs- 
stadien, wihrend der Einwanderung der Lymphozyten, einzelne 
seltene von den kleineren Formen der Wanderzellen sich sowohl 
in dem die Thymus umgebenden Mesenchym, als auch in dem 
lhymusgewebe selbst durch Ausarbeitung von Kérnchen in Mye- 
lozyten resp. Leukozyten verwandeln. 

Bei Kaninchen, Meerschweinchen und Katze sind es sicher- 
lich Spezialzellen. In den spiteren Stadien sind sie besonders 
beim Kaninchen (Embrvonen von 60—75 mm) recht zahlreich. 
In den Septen und in der Rinde der Lippehen, hauptsichlich in 
deren tiefen Teilen, am Mark. findet man hier ziemlich viele 
Zellen mit hellem, rundem oder ovalem Kern und mit mehr oder 
weniger zahlreichen K6érnehen Protoplasma, die sich nach 
Kosin-Azur rot, nach Alkohol-Thionin rotviolett farben,  somit 
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die fiir die jungen psendoeosinophilen Granula typischen Reaktione: 
geben. Es sind also pseudoeosinophile Mvelozyten, die aus einen 
Teil der lymphozytoiden Wanderzellen in loco entstanden. sin 
so wie es auch an verschiedenen anderen Korperstellen, z. B. im 
Mesenchym selbst oder in der Leber usw., zu gleicher Zeit) wii 
in derselben Weise geschieht. Auch reifere Formen mit poly 
morphem Kern sind leicht zu finden, wenn auch in geringer Anzahi! 


Beim Meerschweinchen sind pseudoeosinophile Myelozyte: 


im Thymusgewebe sehr selten., 

Bei der Katze habe ich hingegen wieder bei Embryone: 
yon 35—50 mm unter den in die Thymus einwandernden Zelle: 
ziemlich oft typische Spezialmyelozyten und Leukozyten gefunden 
Hier haben diese Zellen bekanntlich keine ohne weiteres sicht- 
haven Granula im Protoplasma und sie sind bloss am polymorphe: 
Kern und am rosenroten Grundton der Zellsubstanz als solehe 
zu erkennen, 

Bei den drei genannten Tieren habe ich echte eosinophile 
Zellen nur dusserst selten und nur in den Septen gesehen. 

Bei Rattenembryonen von 19 mm habe ich, wie oben notiert. 
im Thymusgewebe unter den zahllosen Lymphozyten auch sparliche 
Mvelozyten gesehen. Der eine Teil enthalt hier nach Eosin-Aziw 
rote Kornchen, der andere, mit typischem polvmorphem Kern. ist 
evamulalos. Die ersten Zellen werden wohl echte cosinophile 
die zweiten spezialgekornte Myelozyten und Leukozyten sein. 

Auch Mastzellen findet man in der embryonalen Thymus. 
besonders bet Kaninchen und Katze. 

Beim Kaninchen kénnen sie wegen ihrer Wasserléslichkeit 
natiivlich nur an Alkohol-Thionin-Priparaten  studiert werden 
miissen hier aber dabei noch immer von den pseudoeosinophilen 
Mvelozyten und Leukozyten genau untersehieden werden, die ja 
auch rotviolette Granula enthalten. Die echten Mastmvelozyten 
und Mastleukozyten sind hier in der Thymus sehr selten und sehen 
genau so aus, wie ich es an anderen Stellen bei demselben Tie 
beschrieben habe. Sie betinden sich vornehmlich in den Septen. 
viel seltener in den Liippchen selbst. 

Bei der Katze sind die Mastzellen in der Thymus von 
Embrvonen yon 120—130 mm Linge sehr zahireich. Sie erscheinen 
als hellkernige amédboide Zellen mit nach Alkohol-Thionin  rot- 
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violetten Kornern im Protoplasma und befinden sich ausser den 
Septen hauptsichlich in den tieferen Teilen der Rinde, am Mark. 

Der Befund von verschiedenen Granulozyten im) Thymus- 
gewebe, wo sie sicherlich in loco aus Ivmphozytoiden Wander- 
vellen durch Ausarbeitune von Kornchen im Plasina entstehen, 
ist in der Beziehung von Wichtigkeit, dass dadurch die Natur 
der kleinen Thymuszellen als echter, denen des Blutes  gleich- 
wertiger Lymphozyten noch eimal bewiesen wird. 

Uber die Entstehung und struktur der Marksubstanz kann 
ich mieh sehr kurz fassen. Wie ich schon oben gezeigt habe, 
eryscheinen ihre ersten Andeutungen schon recht frith, dadureh, 
dass in den tieferen Teilen der sprossenden Lappehen im 
Hauptstamm Herde von hypertrophisechen, meist svnzyvtial ver- 
bundenen Epithelzellen entstehen, aus deren Bereich die Lympho- 
zvten sich mehr oder weniger vollstindig entfernen (lig. 12 M.). 

Diese Epithelzellen erhalten stets sehr grosse. chromatin- 
arme, ganz blasse. blasige Kerne, ihr Protoplasma besitzt eine 
lockere, retikulire struktur und die Zellgrenzen sind meist nicht 
deutlich zu detinieren. Unter diesen) Epithelzellen) tindet) man 
(besonders bei Ratte und Maus) oft degenerierende, blasig aut- 
getriebene und omit scholligen  Zerfallsprodukten angefiillte 
Exemplare. Andererseits findet man aber trotz der Chromatin- 
armut der Kerne immer auch Mitosen und durch diese Wucherung 
sowohl, als auch durch die Hypertrophie und Anlagerung immer 
neuer Retikulumzellen der Rinde  wachsen die kleinen und 
urspriinglich einzeln zerstreuten Markinseln zu grossen. hellen, 
die tieferen Teile der Thymusmasse durehziehenden Streifen an. 

lin Epithel des Markes entstehen friiher oder spater die 
bekannten Hassalschen Korper. sie sind so oft) Gegenstand 
venauester Untersuchung gewesen (Bell. Hammar u.a.), dass 
ih dariiber) gar nichts mehr zu berichten brauche.  Es_ ist 
natiirlich selbstversténdlich. dass sie mit Blutgefassen und binde- 
vewebigen Elementen iiberhaupt. wie es manche frither annalmen, 
nichts zu tun haben. Es sind ledigleh Ansammlungen von in 
besonderer Weise veranderten, zum Teil degenerierten, zum Teil 
hypertrophischen, konzentrisch geschichteten Epithelzellen. 

Die erste Bildung der Hassalschen Korper tinde ich bein 
haninchen erst gegen Ende der Schwangerschatt, bei der Ratte 
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im Stadium von 19 mim, beim Meerschweinchen bei 29—30 iii 
bei der Katze bei 70 mm. 

Dass die Epithelzellen des Markes sich spiiter reel, 
mannigfaltiger Weise weiter differenzieren konnen, wobei myoid: 
Elemente, Zvsten und andere Gebilde entstehen, ist hinlinglic! 
bekannt (Hammar a.). 

Es ist eine sehr interessante Erscheinung, dass die in 
Thymusgewebe eingewanderten und dort ausserst stark gewucherte 
Lymphozyten die zentralen Teile des Organs, wo das Mark entstelit 
entweder von Anfang an meiden (Meerschweinchen), so dass a 
den betreffenden Stellen sofort Ivmphozytenarme, also 
Inseln entstehen, oder jedenfalls spiter mehr oder weniger voll 
stiindig verlassen. Die wenigen Exemplare, die im Marke bleiben. 
zeigen fast durchweg anormale. degenerative Veranderungen: oft 
kommen lier Lymphozyten mit pyknotischen Kernen lang 
ausgezogene, wurstformige, ebenfalls degenerierende Lymphozyten 
kerne vor (Meerschweinchen). 

Wie die Vaskularisierung der Thymus vor sich geht, dariibe: 
habe ich bereits gesprochen. Ein einfaches Einwachsen oder 
Eindringen der Gefisse schlechthin ist es nicht. Die sehliessliche 
Tatsache, dass an sehr vielen Stellen der Thymusobertliche. 
hauptsichlich aber in der Tiefe der Septen, am Hauptstamm., 
zahlreiche Blutgefisse in das Gewebe eindringen, wird nicht nur 
durch ein aktives Einwachsen von Gefasssprossen herbeigefiihrt. 
sondern sie hingt in gleichem Masse auch von einem nach- 
traglichen Umwachsen der dem Epithel zuerst von aussen bloss 
eng anliegenden Gefassschlingen durch dies Epithel mit den darin 
befindlichen wuchernden Lymphozyten ab. 

Die diinneren in der Rinde und im Mark verlaufenden 
Gefisse vom Charakter der Kapillaren scheinen an Sehnitten nu 
aus einer eimfachen Endothelwand bestehen. Ob sie auch 
von fixen Mesenchymzellen begleitet werden, ist schwer zu ent- 
scheiden, denn diese letzteren wiirden bei dem so iiberaus dichten 
Giefiige des Gewebes in den spiteren Stadien von den daneben 
liegenden Epithelzellen des Retikulums und des Markes kaum 
zu unterscheiden sein. Da ich aber. wie gesagt. wirkliche 
Bindegewebstfasern, wenigstens den von mir untersueliter 
embryonalen Stadien, nur in sehr geringer Menge in die Rinde 
eindringen sehe, glaube ich annehmen kénnen, dass dit 


3 

a 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 609 


diimneren Gefiisse. wenn tiberhaupt. so doch nur yon iiusserst 
spirlichen bindegewebigen Elementen  begleitet) werden. — Das 
sich natiirlich keineswegs auf die grésseren Gefiisse, 
velche in den Bindegewebssepten verlaufen. Diese Gefiisse werden 
iberall von breiteren oder schmitleren, zell- faserreichen, 
meist mit kleinen ausgeschwemmten Lymphozyten  infiltrierten 
Bindegewebsziigen umsiitumt. Diese letzteren sind die Reste der 
riiheren. breiten, die wachsenden Epithelstrange  voneinander 
ibgrenzenden Mesenchymstreifen, die durch das Diekenwachstum 
der Stringe und der Lippehen schliesslich diinne. sehmale 


septen verwandelt wurden, 


VI. Schluss. 


Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit konnen tolgender- 
inassen rekapituliert: werden, 

Die primaire. rein epitheliale Thymusanlage entsteht aus der 
dritten entodermalen Schlundtasche mit ihrem ventralen Divertikel. 
Am Anfang sind mit ihr noch das Epithelkérperchen der dritten 
lasche und das ektodermale Sinusbliischen eng verbunden. Spiter 
trennt sich das Epithelkorperchen ab und lagert) sich wahr- 
scheinlich lateralen Teil der Thyreoidea an. Das Sinus- 
Hlischen geht im kranialen Teil der Thymus auf und kann hier, 
besonders beim Meersechweinchen, noch wahrend langer Zeit als 
eine kleine Hoéhle mit einer regelmiissigen, Keine Lyimphozyten 
enthaltenden Epithelwand naehgewiesen werden 

Die Thymusanlage besitzt ein enges. spaltformiges Lumen 
und eine dicke Wand aus mehrschichtigem. mehr oder weniger 
revelmassigem Zylinderepithel. Die diussere Epithelgrenze entbelrt 
elmer membrana propria, die unregelmiissigen. wellenformig hervor- 
tretenden Basalteile der Epithelzellen grenzen unmittelbar an die 
Mesenchymzellen. 

Im umgebenden Mesenchym sind schon von den friihesten 
stadien an zahlreiche Ivmphozytoide und kleinkernige., sehr 
polymorphe Wanderzellen mit Bestimmtheit nachzuweisen. Sie 
eutstehen im Mesenchym in loco durch Abrundung der gewolin- 
‘ichen tixen Mesenchymzellen. 

Die folgende Entwicklung besteht auf der einen Seite darin, 
lass das Thymusepithel stark und ungleichmiissig wuchert, wo- 
lurch das Lumen bald zum Versehwinden gebracht wird und die 
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diussere Form der nunmehr massiven, lumenlosen, raseh wachsend 
Kpithelmasse sich komplizierter Weise verandert. di 

iusseren Obertliche entstehen hockerartige, runde Vorspriing: 
e die zu mehr oder weniger langen, verschieden geformten Epithe! 


zapten auswachsen. welche sich ihrerseits weiter verasteln konne: 
und an den Enden keulenformige Verdickungen tragen. div 
kiinftigen Lappehen. Dabei wiichst die ganze Anlage entweder 
stark in die Linge und kommt mit ihrem kaudalen. umfane 


reicheren, baumformig verzweigten Teile in den Thorax oberhali 
: des Perikards zu legen (Kaninchen und Katze). oder sie erhilt 
iy eine gedrungene Form und wird bei den einen Tieren (Ratt: 
: Maus) ebenfalls kandal verschoben, wihrend sie bei den ander 


(Meersehweinchen) oben am Halse bleibt. Schliesslich kann mai 
in der Thymus einen tiefer gelegenen, zentralen Teil, den Haupt 
stumm unterscheiden und die von diesem entspringenden, 
oder weniger verastelten Zweige, an deren Enden die Lippehen 
sitzen, Zwischen den Zweigen und den Lappehen betinden sich: 
meist breite, getisstiihrende Mesenchymstreifen, welche bei de: 
nachtraglichen Verdickung und dem Zusammenriicken der ersteres 
schliesslich zu diinnen Septen werden. 

Aut der anderen Seite geht mit dem Wachstum der epitheliale: 
Anlage ihre gewebliche Differenzierung einher. Sie besteht 
allem in dem Auftreten von freien wandernden Zellen  zwisches 
den urspriinglichen Epithelzellen. Diese Wanderzellen stellen abe 
nicht etwa verainderte Epithelzellen im Sinne der Transtormations- 
theorie vor, sondern es sind echte, aus dem umgebenden Mesen- 
chym stammende und in das Thymusepithel durch aktive Bewegung 
elgedrungene mobile lymphoide Elemente. Sie sind sehr polymorph, 
erscheinen zum Teil sofort als richtige grosse Lymphozyten, zi 
Teil als kleinkernige blasse Wanderzellen, oder als versehiedene 
Ubergangstormen zwischen diesen Extremen — in genau derselber 
Weise, wie es auch an anderen stellen des Kérpermesenchynis 
iiberall der Fall ist. Nach der Einwanderung in die Thymus 
anlage nelmen sie jedenfalls alle sehr bald den histologischen 
Charakter von typischen grossen Lymphozyten an, von Zellen mit 
hellem, nukleolenhaltigem Kern und schmalem, basophilem, amo- 
hoidem Protoplasma. 

Die Einwanderung der Lymphozyten beginnt bereits 
friihen Stadien und dauert sehr lange fort.  Einzelne Zeller 


; 


611 


Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe. 


xOunen an verschiedenen Stellen der Thymusobertliche eindringen, 


vornehmlich erscheinen jedoch die grésseren. in der Tiefe der 
Hindegewebssepten verlaufenden und dem Thymusgewebe hier eng 
uliegenden Blutgefiisse als Ausgangspunkte fiir die Lymphozyten- 
Die Perithelzellen dieser Gefasse verwandeln sich mit 


wsonderer Vorliebe améboide Lymphozyten und infiltrieren die 
tieferen Teile der Thymus in grossen Mengen. 
Die Zahl der Lymphozyten in der Thymus vergréssert sich 


ausser durch den lange andauernden Einwanderungsprozess immer 


ieuer Zellen hauptsichlich und besonders rasch infolge ihrer 
igenen intensiven Wucherung. Die Lymphozyten finden im Epithe! 


r giinstige Existenzbedingungen und auf diese 


se} 
Weise schreitet die Infiltration des Thymusgewebes mit Lympho- 


zvten raseh vorwiirts. bis es von denselben e@anz iibersehwemmit 


wird. Nur der peripherische Saum der wachsenden Epithelzapten. 
wo die EKinwanderung frith aufhort. kann lingere relatiy 
bleiben, bis die Lymphozvten schliesslieh auch 


hierher vordringen. 
Bei ihrer Wucherung werden die Lymphozyten allmihlich 
numer kleiner und sehliesslich treten die grossen Lyinphozyten 


an Zahl ganz zuriick, wahrend die grésste Mehrzahl der zahllosen 


lhvmusrundzellen dann dem Typus der kleinen dunkelkernigen 


Lymphozyten angehort. 
Die Epithelzellen der Thymusanlage werden durch die 
Awischen ihnen  eingedrungenen und wuehernden Lymphozvten 
wseinandergeschoben, thre Verbindung miteinander wird an vielen 
stellen aufgelockert und so entsteht auf rein mechanische Weise age 
ein epitheliales Retikuluin aus sternformig verastelten, miteinander 
durch Ausliufer verbundenen Epithelzellen. Die Maschen des 
Retikulums werden yon den Lymphozyten eingenommen. Ein 
epitheliales Retikulum vor dem Erscheinen der ersten 


Lymphozyten habe ich nicht gefunden. 
Auf die beschriebene Weise entstelit die Rindensubstauz. 
Die Marksubstanz entsteht relativ spat in dem = zentralen 
Hauptstamm und in den tieferen Teilen der Lippehen dadureh. 
dass an einigen begrenzten Stellen die Epithelzellen hypertrophieren 


und sich zu synzytialen, gross- und blasskernigen Massen verbinden., 
wiahrend sich die Lymphozyten aus diesen Bezirken eutfernen oder 
an Ort und stelle degenerieren. Es entstelien auf solche Weise 
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im dunklen, von den kleinen Lymphozyten tiberschwemimten Gewel) 
zuerst kleine. isolierte, dann gréssere, zusammentiiessende Streife: 
von hellem Markgewebe.  Spiter entstehen lier durch besonder 
Verinderung der Epithelzellen die Hassalschen Worper. 
Retikulum der Rinde geht unmittelbar in die Epithelzellen di 
Markes iiber. 

Die Rindensubstanz der Thymus dart also keinestalls als 
ein’ Gewebe betrachtet werden, welches sich sekundair auf di 
Marksubstanz aufgelagert hat. Beide Substanzen entstehen vie! 
mehr aus derselben urspriinglichen einheitlichen Epithelmasse 
eigentlich nur durch ungleichmissige Verteilung der eingewanderte! 
Lymphozyten. 

Schon frih tanchen in der Masse der Thymus auch Blut- 
getasse auf: ir Auftreten hingt hier zum Teil von dem aktiven 
Kindringen der Gefissschlingen und Gefiisssprossen mit dem be 
eleitenden Bindegewebe in das Thymusgewebe ab, zum Teil abe 
sicherlich auch umgekehrt vom Umwachsen der in den tieferen 
Teilen der Septen betindlichen Gefiisse durch das Thymusgewebe. 

Die Theorie der Transtormation entspricht nicht den ‘Tat 
suchen. Auch die altere Theorie der Pseudomorphose muss geindert 
werden, in dem Sinne, wie es von Hammar getordert wird. Dic 
Thymuslymphozyten sind echte Lymphozyten, nicht bloss be- 
sonderer Weise verinderte lymphozytendlnliche Epithelzellen. Das 
Retikulum der Rinde ist hingegen epithelial. 

Der direkte Beweis der Einwanderung der Lymphozyten 
der Hammar noch fehlte, kann nunmehr als erbracht  gelten 
wihrend sich zugunsten der Transtormationslehre gar keine Tat- 
sachen auftinden liessen. Das angebliche Vorhandensein besondere: 
pathologischer Mitosenformen, die die eigenartige Verwandlung 
der Epithelzellen in Lymphozyten erklaren und in gewissem Sinne 
als einen degenerativen Vorgang deuten sollten, hat sich nicht 
hestitigt. Auch Amitose (Prenant) kommt nicht vor. seit 
dem Moment des Auftretens der ersten Lymphozyten zwischen 
den Epithelzellen der Thymusanlage kann man allerdings zwe! 
Mitosenformen unterscheiden — es sind aber ganz gewohnliche. 
den Epithelzellen einer-, den Lymphozyten andererseits ange- 
horende Formen, die durchaus normal aussehen. Beweisende 
Ubergange von Epithelzellen zu Lymphozyten liessen sich nirgends 
vortinden und es bleibt die Annahme iibrig, dass die vermeint- 
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lichen pathologischen Mitosen und die Ubergangsformen nur von 
der unzweckmiissigen Bearbeitung der Priparate abhiingen mussten. 
\uch der umgekehrte, von Stohr, Cheval und anderen ange- 
nommene Vorgang der Riickverwandlung der Thymuslyinphozyten in 
Epithelzellen liess sich nicht bestatigen. Es ist. wie wir gesehen 
liaben., méglich, dass solche Bilder durch die oben beschriebenen, 
in den Retikulummaschen temporar in sessilem, ruhendem Zustande 
verharrenden Lymphozyvten vorgetiuseht wurden. Ausserdem sind 
yon einigen Autoren, die die Transtormationstheorie verteidigten, 
entschieden viel zu spite Stadien untersucht worden. im welchen 
die Lymphozyten, die, wie wir gesehen haben, sehr friih auftreten, 
schon massenhaft vorhanden sein mussten. 

Dass die Thvmuslymphozyten echte Lymphozyten sind und 
nicht bloss verinderte Epithelzellen, wird auch noch durch zwei 
weitere Tatsachen bewiesen. Erstens dadureh. dass sich ein Teil 
von ilnen, wenn auch ein sehr geringer, in Granulozyten ver- 
wandelt. was mit Epithelzellen doch jedentfalls nieht geschehen 
kénnte. Zweitens aber, und das ist ein besonders wichtiger Umstand, 
dadureh. dass die Thymuslymphozyten nach der Erlangung der 
notigen Reife als kleine Lymphozyten aus der Thymus in die 
Lyimphspalten ausgeschwemmt werden und also spéiter zusammen 
mit den aus den anderen echten blutbildenden Organen stammen- 
den im Blute und in der Lymphe zirkulieren. Diese Tatsache 
der Ausschwemmune, die lingst bekannt war, von Hammar 
besonders hervorgehoben wurde und von mir jetzt wieder bestitigt 
ist. sollte eigentiich schon an und fiir sich geniigen, um die 
Transformationstheorie zu Fall zu bringen. Denn bei aller auch 
noch so bereehtigten Skepsis, die man einem zu bedingungslosen 
Glanben an die Spezititit der Keimblitter entgegenbringen mag, 
kann die Vorstellung, dass ein Teil der Lymphozyten des Blutes 
und der Lymphe aus umgewandelten Entodermepithelien entstehe, 
von vornherein kein besonderes Vertrauen erwecken. 

Die unzweifelhatte Konstatierung der Ausschwemmung der 
lhymuslymphozyten in die Zirkulation fiihrt uns zu der weiteren 
wichtigen Schlussfolgerung., dass die Thymus also. obwohl man 
in ihr keine Ervthropoese und eine nur ganz minimale Granulo- 
poese konstatieren kann, doch als ein echtes blutbildendes Organ 
betrachtet werden muss. Diese Feststellung hat mich auch be- 
vechtigt, die vorliegende Abhandlung den Zvklus meiner 
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Arbeiten tiber Blut und Bindegewebe aufzunehmen. Die 
ist fiir den Organismus, wie wir jetzt sehen, eime Quelle vo 
jungen Lymphozyten, ebensogut wie es die Lymphknoten ui 
iiberhaupt das adenoide Gewebe ist. 

Trotzdem ist es aber keineswegs zulissig, die Thymus mit 
einem Lymphknoten zu vergleichen, wie es zB. Prenant (29 
tut. Wenn die physiologische Ahnlichkeit in cinem = gewissen, ws 
bekannten Teil der Funktion auch nicht zu leugnen ist, so 
besteht andererseits morphologischer Beziehung keine 
von Ahnlichkeit. 

Die Rindensubstanz ist auch nicht entferntesten mit 
adenoidem Gewebe zu vergleichen. Das Retikulum in der Thymus 
ist ja epithelialen Ursprungs. es hat auch einen ganz anderen 
Bau und besteht aus ganz anderen zelligen Elementen, als das 
Retikulum des adenoiden Gewebes. letzteren sind dis 
Retikulumzellen einer-. die Lymphozyten andererseits zwei Zell- 
arten, die aus einer gemeinsamen Quelle, aus embrvonalen 
mesenchymatischen Elementen entstehen. Sie stammen hier also 
in letzter Instanz aus einer gemeinsamen Stammzelle. In de: 
Thymus sind hingegen die zwischen den epithehalen Retikulum- 
zellen befindlichen) Lymphozyten denselben vollig  fremd. Die 
Wechselbeziehungen der beiden Zellarten konnte man hier 
als eine Art Symbiose von Zellen verschiedener Keimblatte: 
bezeichnen. Die Epithelzellen werden durch die miassenhatt 
Invasion der Lymphozyten keineswegs alteriert. sondern wuchert 
weiter. Die Lymphozyten tinden andererseits zwischen den Epithel 
zellen sehr giinstige Existenzbedingungen, was durch ile ausser 
ordentlich ergiebige Wucherung bewiesen wird. 

Wenn man die Thymus mit eimem anderen blutbildenden 
Organ vergleichen will, so konnte man schon eher an die embryonale 
Leber denken. Denn dort setzt sich die Struktur des Gewebes 
auch aus zwei in demselben Sinne verschiedenen Elementen zu- 
sammen, aus den Leberzellen und den zwischen ihnen liegenden 
und wuchernden Wanderzellen und Lymphozyten, die hierhe: 
auch aus dem urspriinglichen, Wanderzellen schon yon Anfang an 
enthaltenden Mesenchym gelangen. Nur finden die Lymphozyten 
in der embrvyonalen Leber augenscheinlich andere Existenz- 
bedingungen, als in der Thymus, denn sie erzeugen in der Lebe: 
bekanntlich nicht nur ihresgleichen, sondern sie werden zum 
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Ausgangspunkt einer vielseitigen Blutbildung und liefern dureh 
differenzierende Wucherung und Entwicklung verschiedenen 
Richtungen sowohl Erythreblasten, als auch Granulozyten. Es 
ist tibrigens interessant zu notieren, dass aueh in der embryonalen 
Leber einzelne Autoren (Janosik) den Ursprung der Blutzellen 
auf entodermale Epithelzellen, auf die Leberzellen selbst) zuriick- 
fiihren wollten. 

Aus denselben Griinden ist auch der Vergleich des Thyimus- 
gewebes mit dem funktionierenden Epithel der Samenkandlchen, 
die Analogisierung der Lymphozyten mit den Samenzellen und 
der Retikulumzellen mit den Sertolischen Zellen, wie es 
Prenant weiter vorschligt, ganz unpassend. 

Was speziell die Marksubstanz betritit, so ist aueh hier 
wieder ein Vergleich derselben mit den Keimzentren des adenoiden 
Gewebes. wie er von Prenant versucht wird, vollig unstatthatt. 
Prenant stellte sich die Sache so vor. dass die Epithelzellen, 
die sich in der Rinde kleinen Lymphozyten differenzieren, 
durch Wucherung der Epithelzellen des  Markes  fortwahrend 
regeneriert werden. Wir wissen jetzt aber, dass die Verhaltnisse 
ganz andere sind und dass das Mark mit der Entstehune der 
Thymuslymphozyten tiberhaupt nichts zu tun hat. 

Fiir die morphologische Hamatologie speziellen ergibt 
das Studium der Thymushistogenese auch manche wichtige Schluss- 
folgerungen. 

Wenn wir bedenken, dass sitmtliche neuere Arbeiten iiber 
die embrvonale  Histogenese des Blutes die ausschliesslieh 
mesenchymatiseche  Abstammung aller Blutelemente dargetan 
haben, soe wiirde die Entstehung eehter Lymphozyten in der 
Thymus aus entodermalen Epithelzellen, wie es die Trats- 
formationstheorie verlangt, einem ganz unversdhniichen und 
unverstindlichen Gegensatz zu allen am besten erforschten und 
bekannten Grundlagen unserer hiimatologischen  Erfahrungen 
stehen. Die Feststellung der wahren Natur der Thymuslympho- 
zyten als mesenchymatischer Elemente behebt diesen Widerspruch 
und Jehrt. dass die eigenartige Struktur der Thymus von einem 
ganz natiirlichen und leicht verstandlichen Entwicklungseang 
abhinet, von dem  Eindringen  indifferenter mobiler -mesen- 
chymatischer Zellen zwischen die Zellen eines driisigen epithelialen 
Organs, in ahniicher Weise, wie es auch mit der embrvonalen 
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Leber der Fall ist. Auch die Thymuslymphozyten sind dieselbe 
indifferenten mobilen Mesenchymzellen, wie die Lymphozyten de; 
adenoiden Gewebes und des Bindegewebes iiberhaupt. 

Weiter kann das Studium der Thymushistogenese aueh au 
die genetischen Beziehungen der verschiedenen Lymphozyten- wii 
Wanderzellenformen zueinander einiges Licht werfen. 

Die in der vorliegenden Arbeit dargelegten Befunde zeige, 
wieder auts deutlichste, dass die indifferenten mesenchymatischen 
Wanderzellen in sehr versehiedenen histologischen Ausbildunes 
formen auftreten kénnen, ohne sich in ihren inneren Eigenschatten 
in ihrer Entwicklungspotenz zu andern. Diesen verschiedenen, 
sich voneinander sogar selr stark unterscheidenden lustologisehey 
Formen der Wanderzellen kann folglich keine besondere Bedeutung 
zugeschrieben werden: es sind nicht bestimmte, scharf abgegrenzt: 
Zeilstimme, jeder mit. spezitischer Entwicklungspotenz, sondern 
bloss tempordre funktionelle Zustaénde emer einzigen, tiberal] 
gleichwertigen) mesenchymatischen Wanderzelle, deren Entwick- 
lungsrichtung und Differenzierungsprodukte erster Linie von 
den jeweiligen ausseren Existenzbedingungen bestimmt werden. 
Alle indifferenten mesenchymatischen Wanderzellen miissen als ein 
einheithceher Zellstamm aufgefasst werden und man kénnte. sie 
im allgemeinen als Lymphozyten im weitesten Sinne des Wortes 
bezeichnen, wie es auch Weidenreich (41) neuerdings tut. 

Die ersten in der Umgebung der Thymusanlage auftauchenden 
Wanderzellen haben ein sehr verschiedenes Aussehen, obwohl sie alle 
in loco. aus gewOhnlichen Mesenchyimzellen entstehen: es sind zum Teil 
schon gleich von Anfang an typische grosse basophile Lymphozyten. 
zum TeilWanderzellen mit blassem Protoplasma und kleinem unregel- 
indissigem Kern. Es sind also dieselben zwei verschiedenen Grund- 
typen, wie auch an anderen Stellen des Kérpers und ebenso wie dort. 
sind sie auch hier dureh tliessende Ubergangsformen verbunden. 
Alle diese Zellen ohne Untersehied dringen in die Thymus ein 
und verwandeln sich hier zundechst fast simtlich in typische grosse 
Lymphozyten, die genau so aussehen, wie die Lymphozyten in den 
Gefassen der Dottersackwand, in’ der embryonalen Leber, im 
iibrigen Mesenchym und die ihnen auch wirklich gleichwertig sind. 
sich aber dennoch infolge anderer lokaler Existenzbedingungen 
in anderer Richtung entwickeln. Wahrend die Lymphozyten im 
Dottersack Erythroblasten und Megakaryozyten, in der Leber 
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Erythroblasten, Megakaryozyten und Granulozyten erzeugen., 
wuchern sie in der Thymus fast nur als solehe weiter und. er- 
zeugen in spiteren Generationen fast ausschliesslich nur 
kleine Lymphozyten, die in die Lymph- und blutzirkulation aus- 
geschwemmt werden und sich den aus den anderen Bildungsstitten 


stammenden kleinen Lymphozyten als jedentalls vollig ebenbiirtige 


schwesterzellen beimischen. 
Mit den grossen Lymphozyten. aus denen sie durch Wucherung 


entstehen, erscheinen die kleinen Lymphozyten durch eine lange 


Reihe von Generationen immer kleinerer Zellen verbunden. Als 


reife) kleine Lymphozyten sind sie wihrend einer bestimmten 
Zeit der weiteren Entwicklung und Teilung nicht faihig iN 
diesem Zustande werden sie aber, wie es auch Weidenreich 
annimmet, mit besonderer Leichtigkeit vom Lymph- oder Blutstrom 
erfasst und nach den verschiedenen Teilen des Korpers transportiert. 
Mit der Zeit, bei passenden fusseren Bedingungen konnen aus 
ihnen durch progressive Entwicklung itiberall wieder dieselben 


wuchernden grossen Lymphozyten entstehen und auf diese Weise 


konnen sie auch wieder zum Ausgangspunkt neuer Himatopoese 


werden. 


Literaturverzeichnis. 


1. Anikiew, A.: ZurFrage iiber die Entwicklung der Vena anonyma sinistra 
Anat. Anz., Bd. 34, 1909. 
Beard: The development and probable fanction of the Thymus Anat at 
Anz., Bd. 9, 1594. 
3. Derselbe: The source of leucocytes and the true function of the Thymus de 
Anat. Anz., Bd. 18, 1900. 
1, Bell: The development of the Thymus. The American Journal of 
Anatomy, Vol. 4, 1906. 
5. Bonnet: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Berlin 1907 
6. Cheval: Recherches sur les lymphocytes du thymus.  Bibliographie 


to 


anatomique, T. 17, 1908. 

(7. v. Ebner: Von der Thymus. Koéllikers Handbuch der Gewebelehre. 
6. Autl., Bd. Leipzig 1902. 

8. Fox: The pharyngeal pouches and their derivatives in the mammalia 
The American Journal of Anatomy, Vol. 8 N. 3, 1908. 

% Gamburzeff: Die Histogenese der Thymus. Inaug.-Diss, Moskau 1908 


(Russisch. 


>» 
: 
he 
‘ 
| 
: 


2b 


Alexander Maximow: 


Goodall: The postnatal changes in the Thymus &c. The Journal 
Physiology, Vol. 32, 1905. 

Gulland: The development of adenoide tissue, with special reference 
to the tonsil and thymus. Laboratory reports issued by the R. Colleg: 
of Physicians, Vol. 3. Edinburgh 1891. Zitiert nach Prenant. 
Hammar: Zur Histogenese und Involution der Thymusdriise. Anat 
Anz., Bd. 27, 1905. 

Derselbe: Uber Gewicht, Involution und Persistenz der Thymus ets 
Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abt.. Suppl. 1906. 

Derselbe; Uber die Natur der kleinen Thymuszellen. Arch. f. Anat. u 
Phys., Anat. Abt., 1907, 

Derselbe: Zur Kenntnis der Teleostierthymus. Arch. f. mikr. Anat 
Bd. 73, H. 1, 1908. 

Hertwig, 0.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte, 8. Aufl. Jena 1906 
Jonson: Studien iiber die Thymusinvolution. Die akzidentelle Involution 
bei Hunger. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909 

Kastschenko: Das Schicksal der embryonalen Schlundspalten bei 
Siiugetieren. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 30. 

Lewis: The avian Thymus. Proceedings of the physiological society 
25. Febr. 1905. The Journal of Physiology, Vol. 32. 

Marcus: Uber die Thymus. Verhandl. der Anat. Gesellschaft auf der 
21. Versamml. in Wiirzburg, 1907. Ergiinzungsh. z. 30. Bd. d. Anat. Anz. 
Derselbe: Beitriige zur Kenntnis der Gymnophionen. Arch. f. mikr, Anat., 
Bd. 71, 1908. 

Maurer: Schilddriise und Thymus der Teleostier. Morph. Jahrb., Bd. 2, 

Derselbe: Schilddriise, Thymus und Kiemenreste bei Urodelen und Anuren 
Morph. Jahrb., Bd. 13, 1887. 

Derselbe: Die Schilddriise, Thymus und andere Schlundspaltenderivate 
hei der Eidechse. Morph. Jahrb.. Bd. 27, 1899. 

Derselbe: Die Kiemenspalten und ihre Derivate. Handbuch der vergl 
und experim. Entwicklungslehre der Wirbeltiere von O. Hertwig. Jena 
1006. 

Maximow: Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. I. Die 
friihesten Entwicklungsstadien der Blut- und Bindegewebszellen ete. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909. 

Maziarski: Uber die Lage der Thymusdriise ete. Bulletin inter 
national de VAcadémie des Sciences de Cracovie, 1901. Referat in 
Schwalbes Jahresberichte 1900, Th. IIT. S, 235. 

Mietens: Zur Kenntnis des Thymusretikulums ete. Jenaische Zeit- 
schrift f. Naturwissensch., Bd. 44, 1908. 

Prenant: Contribution 4 étude du développement organique et histo- 
logique du thymus etc. La Cellule, T. 10, 1893. 

tudberg: Studien tiber die Thymusinvolution. I. Die Involution nach 
Réntgenbestrahlung. Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abt., Suppl 1907. 


61S 
10. 
11 
12 
13 
14. 
1b 
17 
1X. 
19, 
0, 
22. 
23. 
24 
| 
28. 
4 
| 


619 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 


Schaffer: Uher das Vorkommen von eosinophilen Zellen in der mensch- 

lichen Thymus. Zentralbl. f. d. med. Wissensch., 1891 

32. Schedel: Studien iiber Regeneration der Gewebe. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 24, 1885. 

3 Schultze: Grundriss der Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1897. 

4. Séiderlund und Backman: Studien iiber die Thymusinvolution. Die 
Altersveriinderungen der Driise ete. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909. 

>. Soulié et Verdun: Développement de la thyroide, du thymus ete. 

Journal de Vanatomie et de la physiologie, T. 33, 1897. 

Stéhr: Uber die Natur der Thymus-Elemente. Anat. Hefte, Bd. 31, 1906 

fourneux et Herrmann: Article Thymus. Dict. encyel. d. sc. méd. 

ISS7; Soc. de biologie 1887. Zitiert nach Prenant. 

3s. Verdun: Dérivés branchiaux chez les vertébrés supérieurs. Toulouse 


1898. Zitiert nach Maurer (25). 
% Ver Eecke: Structure et modifications fonctionelles du Thymus de la 
grenouille. Bulletin de VAcad. royale de médecine de Belgique, 1899. 


Zitiert nach Hammar. 
10. Watney: On the minute anatomy of the Thymus. Philosophical Trans- 
actions of the Royal Society. Part. HT, Vol. 178, 1882. 
11. Weidenreich: Zur Morphologie und morphologischen Stellung der 
ungranulierten Leukozyten ete. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909. 
2. Zuckerkandl: Die Entwicklung der Schilddriise und der Thymus bei 
der Ratte. Anat. Hefte, Bd. 21, 1903. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI- XXVIII. 


Austiihrliche Erklirung im Text. 


Simtliche Figuren wurden mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparats 
if der Hohe des Mikroskoptisches entworfen, die Figuren 4, 6 und 12 mit 
Hom. Immers. Apochr. 2.0 mm, Ap. 1,40 und Komp.-Okular 4, die iibrigen mit 
demselben Objektiv, aber mit Komp.-Okular 8. ae i 
Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: Ed. Endothelzellen der ait 
Blutgefiisse ; Ep. == Epithelzellen der Thymus; Ep’ ihre Mitosen: Epk. 
ihre Kerne; Erz. == Erythrozyten innerhalb der Gefiisse: kLm. = kleine 
Lymphozyten; kLm‘ ihre Mitosen; L. = Blutgefiisse; Lm. grosse 
basophile Lymphozyten: Lm‘ = ihre Mitosen; Lma. = in das Thymusepithel 
einwandernde grosse Lymphozyten: Lmb. = im Thymusepithel liegende grosse 
Lymphozyten; M. Marksubstanz: mbm. mittelgrosse Lymphozyten ; 
Mz. == Mesenchymzellen; Mz‘ = ihre Mitosen; Maza. Mesenchymzellen im 
Zustande der Kontraktion und Verwandlung in bewegliche Elemente; Thl. 
Lumen der Thymusanlage : Wz. = polymorphe Wanderzellen mit blassem Proto- 
plasma; Wz‘ == ihre Mitosen; Wazr. = ruhende Wanderzellen im Mesenchym. 
Allen Abbildungen liegen mit Eosin-Azur gefirbte Zelloidinschnitt- 
praparate von mit Zenker-Formol fixierten Objekten zugrunde. 
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Tafel XXVI. 


Kaninchen. 


Fig. 1. Embryo yon 14,5 mm Korperliinge. Querschnitt durch die recht 
Thymus am Ubergang des verjiingten Teiles in den Korper : 
erscheint als eine vom Mesenchym umgebene Epithelinsel. Aus dey 
Mesenchym, in welchem Lymphozyten (Lm.) entstehen, wander 
diese letzteren in das Epithel (Ep.) ein. 

Fig. 2. Derselbe Embryo. Ein Teil eines Querschnittes durch den Kérp 
der Thymus. An der Oberfliiche des Epithels bemerkt man. ci: 
seichte Vertiefung: hier entstehen im Mesenchym hautenw: 
Lymphozyten (Lm.) und wandern in das Epithel Ep.) ein. Unt 
begrenzt das Epithel das Lumen der Thymus. 

Fig. 3. Embryo von 18,5 mm Liinge. Der Thymusobertliche liegt 

diinnwandiges Getiiss an (L.): in seiner Umgebung sieht mat 
mehrere Lymphozyten (Lm.), die in das Epithel (Ep.) einwander 

Fig. 4.  Derselbe Embryo. Teil eines Sagittalschnittes durch den Kirpe: 
der Thymus. Beginnende Lippchenbildung. Die Einwanderung (Lina 
neuer Lymphozyten, besonders in den Septen, dauert fort: x. 
kontrahierte, dunkle Epithelzellen mit Mitosen (x‘ 

Fig. 5. Dasselbe Priiparat. Die dunklen Epithelzellen (x.) bei stirkere: 

Vergrésserung. 

; Fig. 6 Embryo von 25 mm Linge. Querschnitt der rechten Thymus. Di: 
gefiisshaltigen Septen zwischen den Liippchen  erfiillt von zahl- 
reichen grossen und mittelgrossen Lymphozyten (Lm. und m Lin 
die’in das Epithelgewebe (Ep.) einwandern und es in immer dichteren 
Massen intiltrieren. 


Tafel XXVII. 
Katze 
Fig. 7. Embryo von 38 mm. Aus einem Sagittalschnitt des Thymuskérpers 
In der Mitte ein weites diinnwandiges Gefiiss (L.); die umgebenden 
Mesenchymzellen (Mz.) wuchern und verwandeln sich weite 
wuchernde Lymphozyten (Lm., Lm‘), die nach allen Seiten aus- 
einanderkriechen und in das vakuolare Thymusepithel (Ep.) ein 
wandern |Lma., Lmb.); y. == im Text erklirte, zweifelhaft aussehende 
Stellen. wo die Lymphozyten aus den Epithelzellen zu_ entstehen 


scheinen: z. =: verkleinerte, dunkle Epithelkerne; n. == kleine im 
Epithel liegende Wanderzellen mit blassem Plasma; W2z’' ihr 
Mitosen. 
3 Fig. 8 und 9. Derselbe Embryo Einwanderung von grossen Lymphozyten 
3 Lma.) in das vakuolisierte Thymusepithel 
Fig. 10. Derselbe Embryo. Einwanderung von Lymphozyten mit denselben 
Bildern (v ) wie auf Fig. 7 bei y.; r. degenerierter Lymphozyt : 
« w. = vermutlich geschrumpfte und gedunkelte Epithelkerne: es 


kinnte sich aber auch um kleine dunkelkernige Wanderzellen iit 
blassem Plasma handeln. 
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Embryo von 70 mm. Grenze der Rinde und des Bindegewebe 
der Septen. Aus der Rinde, die von kleinen Lymphozyten (k Lm 
iiberschwemmt ist, treten oben rechts, durch Auflockerung de 
Grenzmembran des Retikulums (0.), Haufen von kleinen Lympho 
zyten in die Lymphspalten des Bindegewebes iiber. 


Tafel XXVIII. 

Ratte. 
Embryo yon 22 mm. Sagittalschnitt, peripherischer Teil cines 
Liippchens am Perikard. Oben fiussere Grenze der Rinde, unte 
Mark (M.). Die Rinde besteht aus einem lockeren epithelial: 
Retikulum (Ep.), infiltriert mit grossen, mittleren und_ kleine 
Lymphozyten (Lm., k Lm 
Ein ahnliches Priiparat unter stirkerer Vergrésserung. Auf dem 


Balkenwerk des Epithelretikulums (Ep.) liegen platte, unregel- 


miissig begrenzte, gréssere und kleinere Lymphozyten, die sich 
temporir in sesshafte, polyblasteniihnliche Zellformen verwandelt 
haben (f. 
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Aus dem histologisch-embryologischen Institut der Universitat Lemberg 


Uber die Nervenendigungen in den Haaren 


des Menschen. 
Von 
Ladislaus Szymonowicz. 


Hierzu Tafel XXIX und XXX. 


Die Arbeiten iiber die Nervenendigungen in den menschlichen 
Haaren sind im Vergleich zu den Untersuchungen, die sich mit den 
Nervenendigungen in den Haaren der Saugetiere beschiftigen. 
wenig zahlreich. 

Wenn man diese spiirlichen Arbeiten nebeneinander stellt. 


so ergibt sich die Uberzeugung, dass die einzelnen Autoren nicht 


zu identischen Resultaten kommen, sondern das endgiiltige Ver- 
halten der Nerven verschieden darstellen. Dieser Umstand gab 
daher den Anstoss zu den vorliegenden Untersuchungen. 

Die Unterschiede in den Resultaten der einzelnen Forscher 
lassen sich modglicherweise dadureh erkliren, dass dieselben sich 
verschiedener Methoden bedienten. Aber keine derselben kann als 
gliicklich gewahit und passend bezeichnet werden, wenn man er- 
wiigt. dass die dabei erhaltenen Bilder recht unvollstindig sind. 
Weder die Vergoldungsmethode, noch die Methode von Golgi 
erlaubten ein vollstandiges Bild zu erhalten: auch das Methylenblau 
gab bei der Injektion nicht so gute Erfolge, wie die erheblich ein- 
fachere von Dogiel angegebene Tingierung mit diesem Farb- 
korper, die ich bei meinen Untersuchungen anwandte. 

Die mit dieser Methode bei der Untersuchung der Nerven- 
endigungen in der menschlichen Haut erhaltenen Resultate sind 
iiberhaupt im Verhaltnis zu anderen Methoden sehr zutrieden- 
stellend, und was nicht weniger wichtig ist. dieselbe versagt niemals. 

Zu meinen Untersuchungen verwandte ich frisch ausge- 
schnittene Hautstiicke. die bei Operationen sei es an den Augen- 
lidern oder an der unteren Lippe erhalten waren. Mit Hilfe des 
Doppelmessers entnahm ich den noch lebenswarmen Stiickchen 
1— mm dicke Schnitte, welche ich Stunde oder etwas 
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langer auf dem Objekttrager mittels oiger in physiologischer 
Kochsalzlésung geléstem Methylenblau farbte. Dann fixierte ich 
24 Stunden lang in molybdinsaurem Ammonium nach Bethe, 
wuseh 2 Stunden in fliessendem Wasser aus und iibertrug die 
Schnitte im Verlauf von 1—1?#/2 Stunden durch eisgekiihlten 96° 0 
and absoluten Alkohol (letzterer wurde 3-4 mal nach je 15 Minuten 
cewechselt) in Xylol. welches nach einer halben Stunde gewechselt 
wurde. Darauf bettete ich im Verlaufe von einer Stunde in Parattin 
vom Schmelzpunkt 42°C ein und stellte dann 100—150 4 dicke 
Schnitte her. 

Ehe ich zur Beschreibung der Resultate meiner eigenen 
Untersuchungen iibergehe, halte ich es fiir angebracht, den Leser 
erst in ganz allgemeinen Ziigen mit den Ergebnissen der Arbeiten 
zahlreicher Autoren iiber die Endigungen der Nerven in den ge- 
wohnlichen Haaren der Saugetiere bekannt zu machen. dann die 
bis jetzt vorliegende Literatur tiber die Nervenendigungen in 
den mensehlichen Haaren vorzufithren und dieselbe kritiseh zu 
beleuchten. 

Seit dem Erscheinen der ersten Arbeiten tiber die Nerven- 
endigungen in den Haaren der Saéugetiere wurde anerkannt, dass 
die Stelle, an der die Nerven endigen, die ringsherum leicht 
verengte, unmittelbar unter der Talgdriise gelegene Partie des 
Haarbalges ist. 

Die in diese Gegend gelangenden Nervenfasern endigen 
hauptsachlich in zweifacher Weise: Die einen von ihnen verlieren 
nach dem Herantreten an die Glashaut ihr Mvelin. teilen und 
ordnen sich longitudinal an, um auf der Obertlache der Glashaut 
oder in ihr selbst frei zu endigen. Es sind das die zum ersten 
Mal von Jobert signalisierten langsverlaufenden Endfasern, 
die spiter genauer beschrieben und abgebildet wurden von 
Arnstein, Bonnet, Merkel und dem Ehepaar Hoggan ete. 
Andere Nervenfasern hingegen bilden nach Verlust ihrer Mark- 
scheide nach aussen von jenen longitudinalen Fasern einen Nerven- 
ring oder auch ein zirkulires Geflecht, zuerst von Schobel, dann 
von Bonnet. Hoggan ete. beschrieben, dessen Fasern nicht 
mit den longitudinalen Fasern in Verbindung stehen. Das Vor- 
iandensein eines solechen Ringes leugnen zahlreiche Autoren, wie 
Arnstein, van Gehuchten, Retzius, Ostroumow. Bei- 
Nahe einmiitig aber stimmen alle Autoren darin tiberein, dass die 
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letzten Nerventfasern die Glashaut nicht durchdringen, nur Merke | 
nimmt allein an, dass ein Teil der Fasern in Tastzellen endigt 
die nach innen von der Glashaut liegen, und das Hogganscli 
Ehepaar beschreibt in der ausseren Wurzelscheide liegende Nerven 
zellen mit Ausliufern, die sich mit Nervenfasern verbinden. Nac) 
Arnstein soll die Wurzelscheide des Haares (bei der Maus 
ebenfalls ein nervéses intraepitheliales Endnetz besitzen. 

Die Haarpapille besitzt nach Schébl, Stieda. Orru 
Retzius (in Ausnahmefallen) Nerven, was jedoch andere Autore: 
bestreiten. 

Aus dieser fliichtigen Ubersicht ersehen wir. dass ZeWISS! 
grundlegende Fragen bis heute umstritten und unentsehieden sind. 
Die prinzipiellen Meimungsverschiedenheiten von Autoren, welch: 
dieselben Methoden und das gleiche Material anwandten, zeigen. 
dass diese Methoden unzulinglich und unzuverlissig sind, derart, 
dass man sich nicht auf sie verlassen kann. 

Da es nicht meine Absicht ist, an dieser Stelle meime die 
Nervenendigungen in den gewolnlichen Haaren der Saiugetiere be- 
treffenden Versuche darzustellen, so fiihre ich nur an, dass ich 
auf Grund eigener vergleichender Untersuchungen in dieser Rieh- 
tung mit voller Bestimmtheit behaupten kann, dass neben den 
lingsverlaufenden sog. gabelformigen Nervenendigungen det 
Haaren der Siugetiere Nervenringe oder auch zirkulire Getleehte 


existieren, wilirend dagegen in den grosseren d. i. den sog. Uber- 


gangshaaren einzelne Nerven in der fiusseren Wurzelscheide ih 
Ende finden, in den sog. Merkelschen ‘Tastzellen. Es gelingt 
auch in den Haarpapillen 6fters Nerven zu entdecken. 

Nunmehr gehen wir zur Besprechung der vorliegendei 
Literatur tiber die Nervenendigungen in den menschlichen Haaren 
liber. 

Folgende Autoren, in chronologischer Reihenfolge genannt. 
haben sich mit diesem Thema besehaftigt: Jobert, Arnstein. 
Retzius, das Ehepaar Hoggan und Leontowicz. 

Jobert (1875)') beschrieb die Nervenversorgung der 
menschlichen Wimpern in folgender Weise: Ein, haufiger jedocl) 

') Jobert: Recherches sur les organes tactiles de Vhomme. Comptes 
rendus hebd. de l'acad. des sciences, T. 80, pag. 274—-276. Paris 1875. 

Derselbe: Des poils considérés comme agents tactiles chez Vhomm: 
Gazette medicale de Paris, 1875, pag. 74. 


ag 


Nervenendigungen in den Haaren des Menschen. 625 


2—3 Biindel, die aus 3—6 Marktasern bestehen, treten an 
den Haarbalg dicht unter der ‘Talgdriise heran, dringen in 
die @ussere Schicht des Haarbalges ein und verlaufen inner- 
desselben zirkularer Richtung, wobei sie einen Ring 
bilden. Wihrend dieses Verlaufes  zerfallen die Biindel in 
voneinander unabhingige Nervenfasern, die ihre Riehtung in 
eine dem Haarschaft parallele umandern. Einige von ihnen 
teilen sich dichotomisch, ohne ihr Myelin zu verlieren. biegen 
yuriick und treten geschlingeltem Verlaufe in tieferen 
Schichten des Haarbalges ein. Hier verlieren sie ihr Mvelin, 
zeigen stellenweise spindelférmige Verdickungen und treten in 
unmittelbare Verbindung mit der Glashaut. Manche Endfasern 
dringen tiefer in die Glashaut hinein, wobei sie sich den Zellen 
der §usseren Wurzelscheide nihern. ohne jedoch in dieselbe ein- 
zutreten. Andere nackte Fasern verdicken sich leicht an ihren 
Enden und seheinen in der tiefen Sehicht des Haarbalges in Be- 
rihrung mit der Glashaut zu endigen. 

Zahlreiche von den nackten Fasern unterliegen Teilungen. so 
dass man sehliesslich auf einem der Obertliche parallelen Schnitte 
oftmals bis 45 Nerventasern zihlen kann, 

Die Haare der Haut der Wangen, der Ober- und Unterlippe. 
der Nasentliigel und des Kinnes besitzen nur zum Teil einen 
Nervenapparat, der jedoch nicht so reichlich entwickelt ist. wie 
an den Wimpern. Auf Grund dessen betrachtet Jobert speziell 
die Wimpern als echte Tasthaare. 

Arnstein (1876)'. der die Haut der menschlichen Kopt- 


Essigsiurelésung. 24 Stunden 


schwarte nach Einwirkung von 
lang, und darauf Osmiumsiiuredimpfen, 1—2 stunden. unter- 
suchte, kommt zu dem Schlusse, dass jedes Haar der Kopfhaut 
mit Nerven versehen ist. Von den in den tiefen Cutissehichten 
parallel der Hautobertlache verlaufenden Nervenstimmehen ent- 
springen diinne Zweige oder einzeine Nervenfasern, die sich den 
Haaren nahern und bis an den Hals der Haartasche zu verfolgen sind. 

George Hoggan und Francis Elisabeth Hoggan(1893)*) 


konnten bei vergleichender Untersuchung der Nervenendigungen 


') Arnstein, C.: Die Nerven der behaarten Haut. Sitzungsberichte der 
mat.-nat. KI. dik. k. Akad.d.Wiss.Wien. Bd. LXXIV. III. Abt. S.203—232. 1876. 
*) G. Hoggan and Fr. El. Hoggan: Forked Nerve Endings on Hairs. 
Journ. of Anat. a. Physiol. norm. a. pathol. Vol. XXVII. New Series Vol. VII. 1893 
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in den Haaren auch beim Menschen sogenannte gabelformig 
Nervenendigungen nachweisen, die vollstindig den zuerst you 
Arnstein besechriebenen und gezeichneten Endigungen de: 
Haaren der weissen Maus entsprechen. 

Diese Gabeln entstehen in der Weise. markhaltiy: 
Nervenfasern sich der Glashaut nihern und ihr Myelin verlieren 
dabei zerfallt ihr Achsenzylinder in der Regel in zwei, oft aucl 
3—5 Aste. die sich auf der Glashaut parallel zur Liingsachse 
des Haares anordnen. Frau Hoggan lJenkt die Aufmerksamkeit 
aut die besonders auffallende Ahnlichkeit der .terminalen Gabeln* 
in den Haaren des Menschen mit denen des Affen und e@ibt ein 
Zeichnung der letzteren (Fig. 8). Die Form der gabelférmigen 
Endigungen bietet beim Menschen nichts Eigentiimliches oder 
Charakteristisches, so dass es schwierig wire, ein Menschenhaar 
mit seinen gabelformigen Nervenendigungen unter einer Anzalil 
anderer Praparate herauszutinden. Die gabelformigen Endigungen 
sind in der Regel abgeplattet. 

Es gelang den genannten Forschern nachzuweisen, dass 
dieselben beim Menschen von friiher Kindheit bis ins hohe Alte: 
in ihrem Charakter unverandert, an Anzahl jedoch reduziert fort- 
bestehen. Ob aber in den Haaren des Menschen neben dieser 
gabelformigen auch noch andere Nervenendigungen vorhanden 
sind, kann ich weder in der Arbeit noch in der Zeichnung des 
Ehepaares Hoggan finden. Moglicherweise hat die in fritheren 
Arbeiten gegebene Beschreibung der umkreisenden Nervenfasern 
und an der Basis der Gabeln liegender sternformiger Nerven- 
zellen in den Haaren der Saéuger auch fiir die menschlichen 
Haare Geltung. 

Diese Nervenzellen der Siugetierhaare entsprechen wali 
scheinlich in der Hauptsache den sogenannten Merkelsche 


Korperchen, die kurz nachher in der iusseren Wurzelscheide det 


sogenannten Tasthaare beschrieben wurden. 

G. Retzius!) gelang es im Jahre 1894 nach vorange 
gangenen vergeblichen Preben sowohl an jiingeren wie ilteren 
Foten und auch an neugeborenen Kindern mit Hilfe der Methode 
von Golgi die Nervenendigungen in der Lippenhaut eines 19.5 en 
langen menschlichen Embryos darzustellen. Nach diesem Forsche! 

') Retzius, G.: Uber die Endigungsweise der Nerven an den Haare: 
des Menschen. Biol. Unters... N. F., Bd. VI, 8S. 61 —62, 1894. 


endigt die von der Seite oder von oben herantretende Nerven- 
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faser an dem ringformigen Wulst. welcher unter der Talgdriise 


liegt, mittels reichlicher baumformiger Veristelung, deren nach ver- 


schiedenen Riechtungen ausstrahlende und frei endigende Faserchen 
auf der Glashaut bleiben. ohne dieselbe zu durehdringen. Nur 


einmal beobachtete 


Retzius ein 
endigung in der Haarpapille hatte. 


Haar. 


welches 


Hier zog die 


seine Nerven- 
Nerventaser 


an der ausseren Wurzelscheide hinab. gab am unteren Umfange 


des Bulbus einige kleine Aste ab und stieg dann unter reichlicher 
Die treien Endfasern spannen 


Veristelung in die Papille empor. 


sich zum Teil um den unteren Umfang des Bulbus aus. 


Haar 


besass 


keine 


andere 


Nervenendigung, Das 


Dieses 


beschriebene 


aussergewOhnliche Verhalten des Nerven fasst Retzius als einen 


anomalen Fall aut. 


Wenn man die Resultate der Untersuchungen von Leonto- 
witseh') referieren will, so befindet man sich in einiger Schwierig- 


keit, da die Darstellung oft nicht verstandlich genug ist. 


und die 


Zeichnungen nicht deutlich genug wiedergeben. was der Autor 


behauptet oder unter Berufune auf dieselben beschreibt. 


Wo die 


Arbeitsmethode ihn im Stich lisst oder die Farbung unzulinglich 
der Autor Vermutungen oder zieht Schliisse. die 


ist, macht 


zWelfellos auf Spekulationsbeweisen beruhen. 


Leontowitsch 


beobaehtet 


ben 


erwachsenen 


Menschen 


auf Flachenpraparaten der Haut die Neubildung von Haaren nach 
fotalem Modus, d. h. durch Hineinwachsen des Epithels das 


Corlum und besechreibt 


das Verhalten 


der Nerven 


schiedenen Stadien des sich entwiekelnden Haares. 


in fiinf 


ver- 


Im Stadium und I] besehreibt und zeichnet er zallreiche 


Verzweigungen 


zuweilen 


sehr 


markloser 
dicken 


Fasern. 


die 


markhaltigen 


dureh den 
Nerventasern 


Zertall von 
entstanden, 


Diese Verzweigungen bestehen aus recht dicken und kurzen, 
keine scharfe fibrillire Differenzierung aufweisenden Remakschen 


Zellen mit runden Kernen” (7). 


Betretis der Natur dieser letzteren 
Zellen ist der Autor jedoch nicht frei von gewissen Zweifeln, ob 


man es nicht mit in der Nihe der Nerven hegenden gefarbten 


Leontowitsch, A:: 
Monatsschr. f. Anat. u. Phys.. 


Epithelzellen zu tun habe. 


Die Innervation der menschlichen Haunt. Int. 
Bd. XVIII, 1901. 
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Im Stadium II beginnt die Bildung eines Ringes, an desse 
Aufbau mehrere markhaltige Stimmehen teilnehmen, welche nac 


Verlust ihres Markes in zahlreiche Verzweigungen tibergehen, di: 


ein echtes Netz bilden. Diese Verhiltnisse soll Fig. 33 illustrierey 
was jedoch schwer ersichtlich ist. 

Das Stadium IV soll Fig. 36 darstellen. Von den lanzett 
formigen, langsverlaufenden Teilen des Ringes (7), die nach An- 
sicht des Autors den bekannten Bildern in der Arbeit von Bonnet 
entsprechen sollen, lasst sich nichts erkennen. Dagegen sind 
anscheinend in Fig. 33 die lingsverlaufenden, lanzetttOrmigen Fasery 
angegeben, aber als solehe von Leontowitsch nieht erkannt 

Im V. Stadium soll .der Charakter des Nervenringes 
stindig verloren gehen’, wovon man sich jedoch aus der Fig, 45 
im Vergleich mit den Fig. 33 und 36 (Stadium IIT und [V) nicht 
iihberzengen kann. Der Autor legt der verschiedenen Varikositat 
der Nerventasern, die gewiss zum erheblichen Teil eine Folge 
der fiir sehr zarte Nervenfasern angewandten Methode ist. zu 
viel Bedeutung bei. Das Verhaltnis der Nervenfasern zu de: 
(rlashaut konnte er nicht verfolgen. Obwohl es ihm nicht gelang. 
das auf eigenen Praéparaten nachzuweisen, nimmt er an, dass die 
echiten Nervenendigungen in den Haaren meist  intraepithelia! 
sind. Welterhin vermutet er, indem er einzig in mit Karmin 
vetirbten Praiparaten in der Wurzelscheide ..Merkelsche Defor- 
mation” zeigende Zellen sieht. dass ein Teil der Nerven frei im 
Bindegewebe des Haarbalges endige und .,vielleicht auch neben 
den vom Epithel abgetrennten Merkelschen Zellen™, ..die Haupt- 
tnasse der Nerven jedoch in das Epithel eimtritt und zwisehes 
seinen Zellen endet’. Diese letzteren Schlussfolgerungen und 
Behauptungen von Leontowitseh kann man jedoch nicht als 
von ihm bewiesen bezeichnen. 

Wenn wir eine gréssere Anzahl von Praparaten aus dei 
behaarten Haut des Menschen, die zur Sichtbarmachung der Nerven 
mit Methylenblau gefirbt wurden, betrachten, so itiberzeugen wi 
uns. dass an alle Haare Nerven herantreten, die in verschieden 
artiger Weise endigen. Diese Nervenendigungen stellen bald ein- 
fachere, bald mehr verwickelte Verhaltnisse dar, was erster 
Linie von der Dicke und Groésse der Haare abhaingt. Von vorn- 
herein wollen wir feststellen, dass wir auf Grund unserer Unter 
suchungen in den menschlichen Haaren eine dreifache Endigungsart 
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der sensiblen Nervenfasern in der Gegend des Haarhalses. d. i. 
witerhalb der Ausmiindung der Talgdriisen, unterscheiden kénnen, 
: 

1. Gerade verlaufende Terminaltasern auf der Glashaut, die 

denen entsprechen, welche bei den Saiugetieren Arnstein, 
Bonnet und das Hoggansche Ehe- 
paar (..gabelformige Nervenendigungen’) beschrieben 
haben. 
Zirkulire Nervengetlechte, die in der Regel die obigen 
Endigungen von aussen umziehen. Beim Menschen besechrieb 
Leontowitsch solehe Nervenringe: es scheint jedoch, 
dass zu dieser Art Nervenendigungen auch die yon 
Retzius beschriebenen Endveristelungen bei einem 
menschlichen Embryo zu zahlen wiren, die wahrscheinlich 
noch nicht vollkommen entwickelte Formen eben dieser 
Endigungen darstellen. 

3. Endigungen in den in der aéusseren Wurzelscheide gelegenen 
Merkelschen Koérperchen. 

In kleinen Haaren und in denen von mittlerer Grésse treten 
die Endigungen der ersten beiden Arten in der Regel gleichzeitig 
anf. Ausnalmsweise kénnen dieselben jedoch in kleinen Haaren 
einzeln d. i. gesondert auftreten. Der eventuelle Einwurf, dass 
im gegebenen Falle, wenn nur die Endigungen der einen Art auf- 
traten, die der anderen infolge unvollstindiger Fiarbung nicht 
zum Vorschein gekonimen waren, diirfte nicht stichhaltig sein, 
da ich Ofters in einem Priparat. in welchem bei simtlichen Haaren 
die Nervenendigungen sehr schon gefirbt waren, an einem be- 
stimmten Haare auch nicht eine Spur des zirkuliren Getleechtes 
oder der geraden Terminalfasern entdecken konnte. 

Als die héechste Stufe der Innervation sind die Haare an- 
zusehen, bei denen neben den beiden ersten auch die dritte Art 
der Nervenendigung auftritt, was in den starksten Haaren (an 
der Unterlippe von ca. 80 a Dicke angetangen) der Fall ist. 


Die Verhiltnisse stellen sich also am einfachsten dar, wenn 


ausschliesslich nur die erste oder zweite Art der Nervenendigungen 


vorliegt. 
Ein soleher Fall, wo selbstandig nur gerade, langsverlaufende 
Terminalfasern auf der Glashaut auftreten, ist auf Fig. 1 und 2 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad, 74. 4] 
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wiedergegeben, die gleichzeitig die beiden Haupttypen de) 
Endigungen dieser Art vorstellen. 
In Fig. 2 treten zwei markhaltige Nerventasern an den 


Haarbalg in der Gegend dicht unter der Talgdriise. Jede derselben 


teilt sich unter Verlust ihrer Markscheide dichotomisch in zwei 
marklose Fasern, die nach rechts und links abweichend sich zirkulia 
auf der Glashaut anordnen. Diese Fasern kénnen noch einma! 
einer Teilung unterliegen oder geben oline sich weiter zu teilen 
nach oben, d.i. in der Richtung nach der Obertlache der Haut, 
Ausliufer ab, parallel zur Liingsachse des Haares, welche in ihrem 
Verlaufe hautig eine leicht konvergierende Richtung einschlagen 

Diese unmittelbar auf der Glashaut gelegenen Ausliute: 
kénnen in etwa gleichen Zwischenraiumen voneinander angeordnet 
und ungefihr von gleicher Linge sein, indem sie ziemlich aut 
einem Niveau enden (z. B. Fig. 2 und 9). In diesem Falle er- 
innern sie in ihrer Anordnung an Stacheten oder Palisaden und 
entsprechen den in den Haaren der Maus eingehend beschriebenen 
Verhaltnissen. Diese Terminalfasern kénnen jedoch sowohl ihre: 
Anordnung wie ihrer Gestalt nach erheblich weniger regelmassig 
sein, wie das z. B.auf Fig. 8 und 12 zu sehen ist. Diese geraden Ab- 
zweigungen sind stellenweise abgeplattet und verbreitert, zeigen 
an der Obertliche kleine Auslauter, wie Dornen. und ihre freie1 
zur Hautobertliche gekehrten Enden koénnen lanzettartig ver- 
schmilert oder im Gegenteil verbreitert sowie oft auch zu einem 
Kiigelchen verdickt sein (Fig. 2, 9, 10). Diese Endverdickungen 
sind gewohnlich nach aussen von der Achse des Haares abgebogen. 
Die Zahl dieser geraden Terminalabzweigungen ist verschieden, 
kann jedoch bis auf 40, 50 und mehr ansteigen. 

Dieselbe Art der Nervenendigungen, jedoch von etwas ab- 
weichendem Typus, stellt die erste Figur dar. Hier tritt an den 
Haarbalg eine gréssere Menge von markhaltigen Nervenfasern 
heran, die wellenformig nach oben ziehen, indem sie unterwegs 
einer dichotomischen Teilung unterliegen. Jede aus dem Zertall 
entstandene Faser teilt sich etwas héher zum zweiten Male, einzelne 
von ihnen zum dritten oder sogar noch héher zum vierten Male. 
Auf diese Weise unterliegen die Fasern der Teilung in verschiedenen 
Hoéhenabschnitten, indem sie unterwegs sich etwas verdiinnen. 
Hautfig verlieren die Fasern schon bei der ersten Teilung ihre 
Markscheide, manchmal erst bei der zweiten. Und so kommt 
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es auch vor, dass der eine aus der Teilung hervorgegangene 
Zweig seine Markscheide verlor, wihrend der andere sie weiter 
bis zur niachsten Teilung behialt. Die aus der letzten Teilung 
hervorgehenden Terminalfasern ordnen sich auf der Glashaut an. 
sie verbreitern sich nur unbedeutend und zeigen oft eine leicht 
zusammenstrebende Richtung. 

Die Terminaltasern gehen aus der letzten Teilung der Nerven- 
faser gewoOhnlich in einer Zahl von zwei oder drei, vollstandig 
nach Art von Gabeln hervor: dementsprechend nannte sie auch das 
Hoggansche Ehepaar: gabelférmige Nervenendigungen (ter- 
minaisons en fourchette, forked nerve endings). Seltener zerfillt 
die Nerventfaser gleichzeitig in fiinf oder sechs Terminalfasern. Auch 
nur ausnahmsweise verlaufen die Endgabeln nicht in der Richtung 
zur Obertliche der Haut, sondern im Gegenteil zur Haarzwiebel. 
wie das van Gehuechten in den Haaren der Maus beschrieben hat. 

Auf Grund meiner Priiparate scheint mir, dass der in Fig. 2 
dargestelite, bei eimigen Gattungen der Saiugetiere (z. B. bei der 
Maus) haufigere Typus beim Menschen erheblich seltener aufiritt, 
wie der in Fig. 1 dargestellte Typus. Es ereignet sich ofters. 
dass die markhaltigen Nervenfasern, bevor sie diese Art von 


Endigungen bilden, sich teilen, gréssere oder geringere DPartien 


des Haarbalges umkreisen und sich mit den anderen Fasern unter 
Bildung eines Getlechtes kreuzen. 

Diese Art von Nervenendigungen tritt daher selbstindig 
nur in manchen diinnsten Haaren auf. Jedoch ist als Regel auch 
fiir soleche Haare anzusehen, dass ein Teil der Nervenfasern nach 
aussen von diesen stacheten- oder gabelférmigen Endigungen 
eine zweite Art von Nervenendigungen bildet. indem er sich nim- 
lich baumférmig teilt und ein zirkulares Getlecht erzeugt. 

Diese Art der Nervenendigungen entspricht bei den Siuge- 
tieren dem sog. Nervenringe, der, von den einen Forschern be- 
schrieben, zwar von anderen verworfen wird. aber, meiner Ansicht 
nach, zweifellos existiert. 

Nur besteht ein deutlicher Unterschied in der Art des Ver- 
haltens und Verlaufes der dieses zirkulire Getlecht bildenden 
Fasern bei den Siugetieren und beim Menschen. Wihrend bei 
den Saéugetieren die diinnen marklosen, zirkulir verlaufenden 
lasern, in zahlreichen. parallelen Touren wie Reife oder Arm- 
hinder angeordnet. einen geradlinigen Verlauf zeigen. ohne einer 
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Teilung zu unterliegen, zerfallen hier in den Haaren des Menschen 
die markhaltigen Nervenfasern baumformig, oftmals sehr reichlich, 
und die aus der Teilung hervorgegangenen marklosen Fasern 
ordnen sich, deutliche Varikositaten aufweisend, zirkulir an, unter- 
liegen jedoch unterwegs gewohnlich weiteren Teilungen und zeigen 
einen unregelmiissigen Verlauf.  Tiir die beim Menschen vor- 
liegenden Verhiltnisse scheint die Bezeichnung eines ..zirkuliren 
Gieflechts> passender im Gegensatz zu dem ..Nervenringe™ bei den 
Sdiugetieren zu sein, denn die Verdastelungen dieser Baiumehen 
bilden Geflechte, die manchmal so reichlich sind, dass sie den 
Eindruck eines dichten Netzes machen. Offenbar hat man es 
manchmal in der Tat mit emem wirklichen Netze mit  unter- 
einander abgeschlossenen Maschen zu tun. (Fig. 7.) 


An der Bildung des Geflechtes nelhmen am hiutigsten mehrere 
markhaltige Nerventasern teil, die von verschiedenen Seiten heran- 
treten (Fig. 5, 10, 12). Es kommt jedoch vor, dass man im 
Gegenteil sehen kann, wie eine markhaltige Nervenfaser sich in 


einige Astchen teilt. von denen die einen sich tiefer in der Gegend 


der stachetenformigen Endigungen anordnen und ein dieselben 
umziehendes Geflecht bilden, wahrend andere Astchen héher hin- 
autziehen und dicht unter den Talgdriisen ein zweites zirkulires 
Getlecht bilden. (Fig. 10). 

Soweit ich einigen Praparaten entnehmen kann, beteiligen 
sich an der Zusammensetzung dieser Geflechte Nervenfasern von 
zweierlei Herkunft: die einen riihren von dicken, markhaltigen 
Fasern her, die anderen sehr diinnen entstammen den Fasern. 
die schon frith ihr Myelin verloren haben. Die letzteren mark- 
losen Nervenfasern zeichnen sich speziell durch zahlreiche feine 
Varikositiiten aus und zeigen, da sie ser diinn sind, in den Prapa- 
raten haufig Unterbrechungen. 

Diese ausserst diinnen varikésen Faserchen begleiten hiufg 
auf lingeren Strecken entweder die dickeren Fasern desselben 
Getlechtes (Fig. 7) oder diejenigen, welche den geraden lanzett- 
formigen Fasern den Ursprung geben (Fig. 8). Diese Geflechte 
sind manchmal so reichlich und zart, dass es fast unmdglich ist. 
sie in der Zeichnung wiederzugeben, selbst bei sehr bedeutende! 
Vergroésserung (Fig. 7). Es ist méglich, dass die letzteren Fasern 
den bei anderen Arten von Nervenendigungen beschriebenen ent- 
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sprechen, namlich von Timofeew und Dogiel in den End- 
kolben, von Dogiel in den Meissnerschen Korperchen usw. 
Die Natur und Herkunft dieser Fasern bin ich, ebenso wie die 
genannten Autoren, in jenen Endigungen nicht imstande mit voller 
Sicherheit bestimmen. 

Der Grad der Ausbildung des zirkuliren Getlechtes scheint 
nicht im Verhiltnis zur Grésse des Haares zu stehen, da es 
manchmal bei grossen Haaren sehr sparlich ist, wiaihrend im 
(regenteil in diinnen Haaren ab und zu sehr reichliche Getlechte 
angetroffen werden (Fig. 5 und 10). Wie schon bemerkt, kénnen 
die zirkuliren Getlechte. besonders in kleinen Haaren, selbstindig 
auftreten ohne die geraden gabelférmigen Endigungen (Fig. 5). 
In grosseren Haaren trifft man manchmal von dem = zirkuliren 
(reflecht nach oben ausgehende jiussert zarte, marklose, varikése 
liaserchen, die im oberen Teil des Haarbalges und um die Miindung 
der Talgdriise ein Netz mit grossen Maschen bilden, das bis unter 
die Epidermis reicht. 

Die dritte Art der Nervenendigungen in den Haaren, nimlich 
in den Merkelschen Korperchen, tritt in den stirksten Haaren 
der Lippe auf (von ca. SO uw angefangen). Hier kommt zu den 
oben beschriebenen zwei Formen der Nervenendigungen noch 
eine dritte hinzu, die in der iusseren Wurzelscheide gelegen ist. 
Diese Art der Endigungen stellt hier keine besonderen Eigen- 
tiimlichkeiten dar. Die die Glashaut durchsetzende Faser verliert 
ihre Markscheide und zerfallt in einige Astehen. die sich am Ende 
verbreitern und in Tastscheiben iibergehen. Diese letzteren. von 
der I lache gesehen (am besten auf Flachschnitten} zeigen die 
Gestalt von eckigen Plittchen (Fig. 13). Von den Ecken derseiben 
gehen in verschiedenen Richtungen kurze und diinne Faserehen 
ab, die sich wiederholt in Tastscheiben verbreitern. Die letzteren 
bleiben in Beriihrung mit besonderen Zellen. den Merkelschen 
Tastzellen, die nur in der oberflichlichen Schicht der dusseren 
Wurzelscheide liegen. Andere Fasern neben den in den Merkel- 
schen Tastscheiben endigenden gelang es mir in der Wurzelscheide 
nicht zu finden. Jedoch konnte ich nicht auf Grund des negativen 
Ausfalles der Farbung ihr Vorkommen hier, dlnlich wie in der 
Epidermis (Botezat, Dogiel) verneinen, wenn ich die schwierigen 
larbungsverhialtnisse der Nerven innerhalb der Glashaut in Er- 


wigung ziehe. 
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Ladislaus Szymonowicz: 


Neben den oben beschriebenen Nervenendigungen in de) 
Gregend des Halses des Haarbalges trifft man in dicken Haare: 
manchmal in die Haarpapille eintretende Nervenfasern, die sich 
éfters ziemlich reichlich teilen. Manche von ihnen machen de 
Eindruck, als ob sie zu den Gefiissen gehérten, welche die Papili: 
versorgen, 

Die starken Lippenhaare des Menschen, welche sich durc! 
grosseren Formenreichtum der Nervenendigungen auszeichnen 
entsprechen in bezug auf die Art der Innervierung den sogenannten 
Ubergangsformen der Siiugetierhaare. die auf der Grenze stehen 
zwischen den gewohnlichen oder schwellkérperlosen Haaren und 
den sogenannten schwellkérperhaltigen oder Tasthaaren: in diese) 
letzteren Ubergangstormen befinden sich neben geraden lanzett- 
oder gabelformigen Terminalfasern) und  Nervenringen ancl 
Merkelsche Tastkérperchen in der iusseren Wurzelscheide. 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden bereits in 


Jahre 1907 im X. NKongress polnischer Naturforscher und Arzte 


in Lemberg mitgeteilt und ersechienen im Druck in den Sitzungs- 
berichten dieses Kongresses, ansserdem im Auszug in den Jahres 
berichten Virchows. Die ausfiihrliche Publikation musste infolge 
anderweitiger Beschaftigungen, sowie des Umstandes, dass dis 
Austithrung der Zeichnungen sehr viel Zeit in Anspruch genomme! 
hat. bis ietzt autgeschoben werden. 

Die Abhandlung M. Leftébure’s: Innervation des poils 
chez Bibliogr. anat.. Tom. Is. Fase. 3, pag. 142—161. 
konnte leider nicht mehr berticksichtigt werden, da ich bereits 
nach Absendung des Manuskriptes in den Besitz derselben gelangt: 


654 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXIX u. XXX’ 
Alle Figuren wurden unter homogener Immersion 412 von Zeiss und dem 
Zeichenokulare von Leitz Nr.3 gezeichnet. Fig. 1, 2, 4, 5, 6. 9, 10, 11, 13 
wurden yon Frl. Lad. v. Gostynska, Fig. 3, 7, 8,12 von dem Demonstrator 
les Institutes L. v. Csala ausgefiihrt’ Nachher wurden die Figuren ver- 


kleinert 


7 


10, 


Nervenendigungen in den Haaren des Menschen. 


und die Vergrésserungen der einzelnen Figuren sind bei jeder 
Erliuterung angegeben. 


Gerade, gabelfOrmige Nervenendigungen an einem ca. 15 « dieken 
Wollhaare der unteren Lippe eines 49 Jahre alten Mannes. 

Gerade palisadenartige Nervenendigungen an einem ca. 15 « dicken 
Wollhaare der unteren Lippe eines 51 Jahre alten Mannes 
Zirkulires Endgetlecht an einem 12!» « dicken Wollhaare der 
unteren Lippe eines 40 Jahre alten Mannes 

Gerade und zirkuliire Nervenendigungen an einem ca. 7 « dicken 
Wollhaare der unteren Lippe eines 73 Jahre alten Mannes. 
Zirkulires Getficcht an einem ca. 12 « dicken Wollhaare der unteren 
Lippe eines 51 Jahre alten Mannes. (Die innere. von unten rechts 
velangende Nervenfaser scheint den geraden Endfasern Ursprung zu 
geben.) Die dunklen Fasern liegen vor, die blassen hinter dem Haart 
Gerade und zirkulére Endfasern an einem ca 25 «4 dicken Haare 
der unteren Lippe eines 41 Jahre alten Mannes. 

8. Gerade und zirkulire Nervenendigungen an einem Wollhaare 
Fig. 8 ca. 12 « dick) der unteren Lippe eines 49 Jahre alten Mannes. 
Zu dem zirkuliren Endgeflecht gelangen sowehl markhaltige. wie 
auch marklose Nervenfasern 

Nervenendigungen an einem ca. 7 uv dicken Wollhaare der unteren 
Lippe eines 49 Jahre alten Mannes. Die in palisadenartige 
Endigungen auslaufenden Nervenfasern bilden vor dem Ubergange 
in die geraden Endfasern ein Geflecht. 

Nervenendigungen an einem ¢a.15 uv dicken Wollhaare der unteren 
Lippe eines 40 Jahre alten Mannes. Es sind zwei zirkuliire Ge- 
flechte zn sehen, von denen das untere in der Hihe der geraden 
Endfasern liegt. — Die vor dem Haare liegenden Fasern sind 
dunkelblau, die hinter dem Haare gelegenen sind blassblau dargestellt 
Zirkulires Getlecht an einem diinnen Wollhaare der unteren Lippe 
eines 51 Jahre alten Mannes. 

Gerade und zirkuliire Endigungen an einem ca. 12 « dicken Woll- 
haare der unteren Lippe eines 40 Jahre alten Mannes. Die vor 
dem Haare liegenden Fasern sind dunkelblau, die hinter dem 
Haare gelegenen sind blassblau dargestellt. 

Nervenendigungen mittelst Merkel scher Kiérpercben in der iusseren 
Wurzelscheide eines ca. 125 » dicken Barthaares von der unteren 
Lippe eines 75 Jahre alten Mannes. 
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Aus dem anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitit St. Petersburg 
Vorstand: Prof, Dr. A. Ss. Dogiel 


Das Nervensystem von Ammocoetes. 
ll. Gehirn. 
Von 
D. Tretiakoff. 


Hierzu Tafel XXNXT--NXNIX und 3 Texttiguren 


Es ist das in hohem Grade wahrscheinliche Ergebnis eine: 
intensiven mehr als halbhundertjihrigen Arbeit tiber die Frage 
nach der Metamerie des Sehiidels im Zusammenhange mit anderen 


Mesodermgebilden und der Metamerie des Koptab- 


schnittes des Nervensystems. dass die Vorfahren der Wirbeltiere 
eine gleichartige Korpersegmentierung besessen haben 
Diese Segmentierung ist bei keinem der jetzt lebenden Wirbeltier 
erhalten geblieben. Auch das vordere Ende des Zentralnerven- 
systems von Amphioxus weist ungeachtet einer gleichartigen 
iiusseren hKorpersegmentierung eine Reihe von Untersehieden vom 
Riickenmark auf (Kuppfer. 1905). Zu Beginn der Ontogenese 
wird bei simtlichen Wirbeltieren eine in hohem Grade gleich- 
artige Differenzierung des Medullarrohrs, die Teilung desselben 
in Neuromeren, Bildung einer Ganglienplatte. Anlage der Dorsal- 
nerven. bis an das vordere Ende des Gehirns beobachtet. Das 
metamer regelmissige Dasein der bleibenden und rudimentiren 
Nerven und Ganglien spricht unzweitelhaft fiir das Vorhandensein 
cinogenetischer Zustinde im Gehirn im Gegensatz zu dem Bau 
des Riickenmarkes. Die urspriingliche Autgabe des Gehirnes wat 
ebenso wie die des Riickenmarkes Herstellung eimer  zentralen 
Verkniipfung zwischen den sensiblen Fasern der dorsalen Wurzeln 
und den motorischen Zellen. Der Bau des Riickenmarkes stellt. 
soweit man sich davon nach den gegenwartigen Tieren eine Vor- 
stellung machen kann. die Grundform dar. 

Die Aufgabe meiner Arbeit) war urspriinglich eine histo- 
logische. Ich hatte die Absiecht. nachdem ich die Weelhsel- 
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beziehungen der Nervenelemente im Riiekenmark von Ammocoetes 
klargestellt hatte. den erhaltenen| Spuren derselben Weehsel- 
beziehungen Gehirme nachzutorschen. Gleiehzeitig interessierte 
mich die Frage, was in der histologischen Struktur des Gehirnes 
fiirdasselbe, als ein Organ sekundiérer Herkuntt, charakteristisch sei 


Fir den vergleichenden Anatomen wird meine Behauptune. 


dass die in der Literatur) vorhandenen Besehreibungen des 
Gehirnes von Ammocoetes sich nicht dureh besondere Vollkommen- 
heit. Prazision und Homogeneitat der Befunde auszeichnen. nichts 
neues vorstellen. In den nenesten Arbeiten von Edinger (9, 11) 
Fr Maver (43) Studniéka (71—75), Jonston (31). 
Schilling (67) ist die Aufnerksamkeit hauptsiehlich auf das 
erwachsene Neunauge gerichtet. dessen Gehirn betraiehtlichem 
auf hosten seiner anderweitigen Funktionen dem Ansaugungs- 
akte untergeordnet ist. Zweeks Losung der von mir aufgestellten 
Fragen war es gerade wichtig, das Gehirn yon Ammocoetes zu 
untersuchen, wo die primaren Beziehungen der Nervenelemente 
noch unabhangig sind vom Parasitismus des erwachsenen Tieres. 
und die Verteilune der Funktionen eine gréssere Gleichnuissigkeit 
aufweist. Die folgende Schilderung betrifft) ausschliesslich das 
Giehirn von Amimocoetes vor dem Beginn der Metamorphose. 
Die von mir angewandten Methoden unterscheiden sich nieht 
von denjenigen, welche ich in meiner Mitteilung iiber das Riicken- 
mark von Ammocoetes angegeben habe. Leh benutzte fiir meine 
Untersuchungen Schnittserien, die in’ verschiedenen Richtungen 
dureh das Gehirn angeleet wurden und auf die gewolinliche Weise 
nach den Verfahren yon Golgi und Ramon y Cajal gefiarbt. 
sowie Praparate. die naeh der intravitalen Methylenblaumethode 
angefertigt worden waren. Fiir die Farbung mit Methvlenblau 
fertigte ich dicke Sehnitte durch den ganzen Kopt an und firbte 
sie bei Zimmertemperatur mit einer '4—'s °o Methvlenblau- 


losung in einer 0.65 °o Koehsalzlésung. Die Farbung erfolgt in 
einer feuchten Kammer nach Verlauf von Stunden.  So- 
bald dieselbe einen gewissen Grad von Intensitat (ungetihr drei 
Stunden nach dem Beginn). erreicht hatte. nalm ich die Objekt- 
trager mit den aufgereihten Sehnitten aus der feuchten hammer 
und liess sie 2O—30 Minuten an der frischen Luft stelien. Die 
Schnitte trockneten leicht ein. wobei die Farbung an Intensitit 
yunahm. Aut diese Weise farbte ich das ganze Gehirn von der 
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B58 D. Tretjakoftf: 


Obertliche aus und einzelne Gehirnstiicke. Als Material dient 
mir Ammocoetes aus der Newa, deren Liinge zwischen 10—1s cu 
schwankte. 


Im Riickenmark von Ammocoetes habe ich Typen vor 
motorischen, amakrinen Zellen und solehen des dorsale: 
Kkernes beschrieben. Die Kommissurenzellen unterscheiden sic! 


weder in topographischer Hinsicht, noch ihrem Ausseren 


von den motorischen Zellen. ihr Vorhandensein muss jedoch i 
Anbetracht der gut entwickelten) Mauthnerschen 
notwendigerweise anerkannt werden.  Simtliche angegebene 
vier Typen habe ich auch im Gehirn angetrotien, wobei hie: 
topographiseh leicht die motorisehen Kommissurenzellen von den 
AssoziationszeHen unterschieden werden konnen., Die Fortsitze 
der motorischen Wommissurenzellen bilden  motorische  Chiss 
mata der Miillerschen Fasern, des N. oeulomotorius uni 
des N. trochlearis. Ich habe tm Detail den charakteristischen 
hontaktmodus der Endverzweigungen der Nerventortsiitze det 
Riickenmarkzellen perimedulliiren Getlecht Klargestellt. Ein 
derartiges Getlecht bleibt auch mit emigen Verinderungen in 
Gehirn erhalten und geht im vorderen Abschnitt desselben in 
das pericerebrale Geflecht von demselben Charakter iiber. Dic 
Dendriten fast simtlicher Zellen erstrecken sich zur Obertlicl: 
des Gehirns und zerfallen in varikése Astehen, die sieh in de 
aiusseren Neurogliaschichten verbreiten. Die) Einzelheiten des 
perimedullaren und pericerebralen Gefleehtes sind in den einzelnen 
Gehirnabschnitten ausserst mannigfaltig. 

In meiner Mitteilung tiber das Riiekemmark habe ich den 
Versuch gemacht, einen Zusammenhang zwischen der Anordnune 
der Endastehen der Dendriten und den Ernahrungsbedingungen 
des Ritckenmarks und seinen aufzutinden. 
Die Zellformen des Gehirns geben einen weiteren Beweis fiir die 
Moglichkeit meiner Annahme. Das Gehirn befindet sich intolg: 
der Knorpel des hopfes unter besonderen mechanischen Be- 
dingungen und kriimmt sich von der Ubergangsstelle des Riieken- 
marks in das verlingerte Mark an nicht. In diesem Ubergangs- 
gebiet beginnen nach den Angaben yon Sterzi (69, 70) di 
Blutkapillaren in das Gehirn einzudringen, sobald sein Quersehnitt 
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aus der ovalen Form in die runde iibergeht.') Gleichzeitig habe 
ich die Beobachtung gemacht. dass die Dendriten der Zellen in 


demselben Gebiet nicht so streng in einem bestimmten Quer- 


‘Frontal-jabschnitt angeordnet sind, sondern sich gleichmiassiger 
in der Gehirnsubstanz und auf der Obertliche des Gehirns 


yerzweigen, 


Ubergangsgebict. 


Der unmittelbar ans verlingerte Mark angrenzende Absehnitt 


behilt im allgemeinen den Bau des Riiekenmarks bet. Der Unter- 
schied besteht in der relativen’ Menge der amakrinen Schalt- 
zellen (Fig. 25, Taf. NNXI); ihre Zahl nimmt in der der 


Medulla oblongata betriehtlich zu. besonders Gelbict tiber 


dem Zentralkanal sowie iiberhaupt in den dorsalen Gelicten der 
grauen Substanz. In dem kompakten Streifen der Neryenzellen 
macht sich zunehmend eine Trennung in eine ventrale motorische 


Zone und eine dorsale aus den Schaltzellen bestehende Zone 
bemerkbar. Letztere Zellen sind natiirlich auch in der motor sehen 
Zone vorhanden. erreichen mittlere Grosse und entsenden lort- 


sitze in verschiedene Stringe der weissen Substanz. In dev Nihe 


des Riieckenmarks verzweigen sich die Sehaltzellen der motorischen 
Zone vorwiegend in dem ventralen Gehirngebiet (Figur 25, 
lat. NNAT). Die dorsale Zone ist dureh die aussehliessliche 
kntwicklung klemer amakriner Zellen ausgezeichnet. deren Fort- 
sitze vorwiegend im perimedullaren Getlecht der dorsalen Gehirn- 


obertliche endigen. 


Herr Favaro hat mir inzwischen brieflich mitgeteilt, dass er 


meine Annahme des Zusammenhanges zwischen der platten Form des Riicken- 


marks und der Blutversorgung bei Ammococtes deswegen nicht fiir richtig 
halt, weil bei Myxine das ebenso platte Riickenmark reich vaskularisiert ist. 
Es lassen sich aber noch andere Beispiele anfiihren. Das Epithel gilt als 
ein getiissloses Gewebe, das nur mit der Lymphe bespiilt wird, und doch 
vibt es im Epithel der Stria vascularis der Schnecke Blutgefiisse. Die Netz- 
haut ist fiir die Durchspiilung mit Lymphe besonders angepasst und in der 
Netzhaut der Petromyzonten, Selachier, Teleostier, Amphibien und Vogel 
fehlen auch die Blutgefiisse -- und doch kommen solche beim Aal und bei 


den Siiugern vor. Das Blutgefiisssystem ist dermassen anpassungsfiihig, 
lass jeder Fall fiir sich beriicksichtigt werden muss. Myxine kann in dieser 
Beziehung kein Mafstab fiir Ammocvetes sein; im Organismus des letzteren 
ther fand ich keinen Widerspruch mit meiner Auffassung. 
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D. Tretjakoff: 


In Beriicksichtigung der Besonderheiten des Austrittes de: 
Wurzeln kann eine Reihe von Kennzeichen gerade des Ubergangs 
gebietes aufgestellt werden. Als ihre kaudale Grenze ist, meine: 
Ansicht nach, am besten die Austrittsebene der ventralen Wurzel: 
des N. spino-oceipitalis IT anzusehen: in frontaler Richtung 
streckt sich das Ubergangsgebiet bis zum vierten Ventrikel. 

Der zweite N, spino-oceipitalis zeichnet sich zunichst dure; 
seine Dieke aus (Fig. 31, Taf. NNNID. Seine Fasern  biegen 
nach dem Eiatritt ins Gehirn seharf zum Kopf ab und bilde: 
ein flaches Biindel, dessen einzelne Faden lines der unteren 
Gehirnilache verlauten bis zur Verzweigungsstelle des Streifens 
der motorischen Zellen eine ventrale und. laterale Kolonne. 
Die Fasern des Nerven dringen in das verlingerte Mark ebenso 
weit vor, wie die Fasern des ersten N. spino-occipitalis ventralis: 
die Fasern beider Nerven entstehen von Zellen der ventralen 
holonne, folglich bereits im verlingerten Marke. Ein Teil dei 
Fasern besteht aus Zellen des Ubergangsgebiets. Im Riieken- 
mark entspringen die motorischen Fasern desgleichen weit vou 
der Austrittsstelle der Wurzel. 

Der N. spine-occipitalis I ventralis tritt aus dem = Gehir 
gewohnlich in Form von feinen Biindeln aus, welche sich 
sofort vier dickere Biindel vereinigen, die aus der Gehirn 
kapsel dureh je eine besondere Offmung hindurehtreten., 

Frontalwirts von den erwihnten neun Biindeln noch 
eine Wurzel gelegen (Fig. 31, Taf. NNNID. welche den Eindruck 
eines selbstindigen Nerven macht. Unabhangig von dem Aus 
tritte desselben auf der ventralen Gehirnobertliche sei 
zentraler Zusammenhang — der gleiche wie des N. spino-oecipit. | 
ventr. leicht zu verfolgen. Der genannnte Nery. tritt) aus 


dem pericerebralen Raum = durch eine. selbstindige Offmung 


der Kapsel aus, ist von den folgenden Wurzeln durch ein Getiss 
getrennt und trifit mit ihnen auf der lateralen Seite des letzteren 
zusammen. Zim Vagus hat er keinerlei Beziehungen: Hatschek 
hat ihn mit Unreeht als .spinalartigen Vagusanhang™ bezeichnet. 
Er stellt einfach die vordere Wurzel des N. spino-oceipit. I ventralis 
dar, welcher somit in Gestalt von zehn feinen oder fiinf dicken 
Biindeln entsteht. 

Der N. spino-oecipitalis dorsalis I liegt mit seinem Ganglion 
direkt iiber der Gruppe des ersten ventralen Nerven, der zweite 
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im Zwischenraum zwischen dem ersten und zweiten ventralen 
Nerven. Thre Fasern verzweigen sich im Gelirn in einen auf- 
teigenden und absteigenden Ast, wie bei den typischen Spinal- 
nerven. (Fig. 31, Taf. NNNID). Auf eimem mit Methvlenblau 
vefiirbten Priparate babe ich die aufsteigenden Aste des ersten 
Nerven bis zum Acusticusgebiet verfolgen konnen. 

sehr hiaiutig werden Abweichungen von dem = beschriebenen 
der Nervi spino-occipitales beobachtet. Es wechselt 
die relative Entternung zwischen den Wurzeln sowie die Zahl 
der Bindel. Am hiutigsten néihern sieh die hinteren Wurzeln 
des N. spino-oceipitalis ventralis I betrachtlich der Austrittsstelle 
des zweiten Nerven. Die Wurzel des zweiten Nerven spaltet sich 
nicht selten in zwei Wurzeln. Die dorsalen Nerven sind konstanter, 
weisen jedoch eime Besonderheit auf. welche bei den  spinalen 
Nerven nicht wahrnehimbar ist. Ausser einem Hauptbiindel sind 
noch femme. aus eins bis drei Nervenfasern bestehende Neben- 
biindel vorhanden, welche durch die Kapsel in besonderen 
Offmungen heraustreten. In einigen Fallen vereinigen sich die 
Nebenbiindel mit dem Hauptbiindel an der Obertliche des Gehirns, 
bisweilen jedoch verlaufen sie parallel dem Hauptstrange und 
treten unabhinig von demselben in das Gehirn ein. 

Ausser den zentralen Streifen der graven Substanz ist in 
der weissen Substanz des lateralen Gehirnrandes im Gebiete des 
spino - oceipitalis ventralis I noch eine kleine Zellgruppe zu 
erkennen: hinsichtlich des zentralen Streifens entspricht sie den 
sogenannten Randzellen des Riickenmarkes, der Groésse sowie der 
Verzweigung der Dentriten nach erinnern die Zellen dieser 
Gayuppen an die Sehaltzellen. 

In den Streifen der grauen Substanz des Ubergangsgebietes 
werden simtliche Haupttypen von Nervenzellen angetroffen. Unter 
den Schaltzellen wiegen diejenigen des H. und UI. Typus_ vor. 
Gerade hier in der Ubergangszone liegt die Moglichkeit vor, 
zwischen den motorischen und den Schaltzellen besondere Zellen 
wahrzunehmen, deren Gestalt sich bald dem einen, bald dem 
anderen Typus niihert, welche jedoch unzweifelhaft einen Nerven- 
fortsatz aufweisen. Die tberwiegende Mehrzahl dieser Zellen 
entsendet ihren Nerventortsatz in die ventrale Kommissur, von 
wo sich derselbe bereits in den Tractus spino-thalamicus erstreckt. 
Da die Aussehreitung der Nervenfasern in vieler Beziehunge dem 
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Schicksal der Fasern der 


Nebenkommissur im 


Tretjakoff: 


Riickenmar! 


gleichkommt, so nenne ich die Zellen selber 


des Ubergangsgebietes”. 


Ausser den dieken 


Miillersehen 


Fasern, welche — ej 


besonderes System bilden, werden in der weissen Substanz ebenso 


wie im Riickenmark dorsale, 


untersehieden. 


laterodorsale 


und ventrale Biinde! 


Zwei wichtige Svsteme des Riickenmarks der 


dorsale Kern und die ventrale Nebenkommissur sensu strictiori 
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Fig. 1 

Horizontaler Schnitt des Uhergangs- 
gebiets und des Hinterhirns. Frontrales 
Ende des dorsalen Riickenmarkkerns. 
Die Zellen sind nach den drei Schnitten 
angegeben und in eine Fliche proji- 
ziert. Firbung nach R. y Cajalscher 
Fibrillenmethode. a 
= Calamusgegend, d 
Kern, ld 
des Riickenmarks 


Acusticusgebiet, 
dorsaler 
Funiculus latero-dorsalis 
Vergr. 50 mal. 


horen in dem Ubergangsgebies 
eigentlich auf. Der dorsale Kern 
erstreckt sich bis dicht an den 
Anfang der Rautengrube (Text 
figur 1). Zwei 
vorderen Zellen sind bereits seit 


oder vier de) 
lich von der Rautengrube gelegen 

Im Riickenmark liegen di 
Zellen 
der Oberfliche der grauen Sub- 
stanz. ImUbergangsgebiet nimmt 
die Menge der grauen Substanz 
dorsal dem Zentralkanal 
zu. die Zellen des Dorsalkernes 
werden In jenem nicht nur in 
unmittelbarer Nahe der Dorsal 


des dorsalen Kernes an 


von 


auch im de! 
Tiefe zum Zentralkanal 
angetroffen. Die Anordnung de! 
Fortsatze unterscheidet sich so 
mit betrachtlich von denjenigen 
Formen, welche im Riickenmark 
beobaehtet Statt 
polarer Zellen werden hiutige: 
unipolare Zellen  angetroffen. 
deren Fortsatz schrig oder in 
querer Richtung zu den dorsalen 
Biindeln aufsteigt, wo er auf 
eine Seite abbiegt oder sich in 
zwei oder mehr auf- und ab 


steigende Aste verzweigt. 


hiindel, sondern 


niher 


werden. 


i 
it 
| 
i 
if 
ie 
‘Id Id! 


O45 


Nervensystem von Ammocoetes 


die ihren Kennzeichen nach an die Zellen 


Einzelne Zellen. 
des Dorsalkernes erinnern, werden auch weiter im verlingerten 


Marke noch im Acusticusgebiet angetrotien. 


Die dicken queren Fortsitze der beschriebenen Zellen, die 


sich zur Austrittsstelle des ersten und zweiten spinalis 


cipitalis dorsalis ertrecken, konnten am ehesten die Veranlassung 


dazu geben. einen Zusammenhang derselben mit den Fasern der 
dorsalen Wurzeln anzunelmen. Ich richtete daher meine besondere 
\ufmerksamkeit auf die dorsalen Zellen des Ubergangsgebietes. 
bin jedoch auch hier wie beim Riickenmark zu negativen Resultaten 


velangt 


An das frontale Ende des Dorsalkernes grenzen vom ver- 
langerten Mark aus die Zellen der sensiblen Kerne des Tract. 
spin. V. des Glossopharvngeus und des Vagus. Die Fortsitze der 


Zellen treten dureh das vordere Ende des Dorsalkernes und 
unterhalb desselben von einer Gehirnhilfte auf die andere jiber. 
wodureh bei Ammocoetes eine nicht deutheh ausgebildete 


Commissura intima Halleri entsteht: dieselbe unterscheidet sich 


wenig von der dorsalen Kommissur des Riickenmarks, indem sie 


Fortsetzung dieser darstellt: die Dendriten der motorischen 


de 


Zellen nehmen jedoch keimen Anteil an ihrer Bildung ¢eont, 


Riiekenmark }. 


Das svstem der Bogenfasern oder die Nebenkommissur 


erstreckt sich bis zur Kreuzung des Tr. oetavo-motorius posterior 


im verlingerten Mark (conf. unten). Im Ubergangsgebiet gesellen 


sich demselben Fortsatze der Kommissurenzellen resp. des Tr. 

spino-thalamieus hinzu. Die Anfangsabschnitte der Kommissuren- 

fasern verlaufen wie die Fibrae arcuatae externae lings des lateralen 


(relirnrandes. 


Mit den Fasern des Tr. spino-thalamicus zusammengelagert 


in Form von Fibrae areuatae externae sind einfach verlingerte 


lortsatze der Schaltzellen, welche aus dem ventralen Gebiet der 
einen Gehirnhilfte in das dorsale und umgekehrt verlaufen. 


Neben dem = Zentralkanal des Ubergangsgebietes werden 
hinfiger als im Riickenmark Nervenzellen angetroffen, deren einer 
Fortsatz zwischen den Ependymzellen bis zur Lichtung des 
Kanals reicht. Wahrscheinlich stellen derartige Zellen auch hier 
Entwicklungsstadien typischer Nervenzellen dar. 


, 
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Untersuchungen anderer Forscher. 


Die Besonderheiten des histologischen Baues des Ube; 
gangsgebietes haben die Aufmerksamkeit der Forscher nicht au 
sich gelenkt. obgleich sie sich beim Studium von Schnittserie: 
durch das Gehirn hautig geltend machen. Edinger bringt 
der letzten Autlage seines Lehrbuches (11) die Abbildung eines 
(nersehnittes durch das Riickenmark von Petromyzon (IL... pag. 56 
die augenscheinlich als typisch fiir dieses gelten soll. Meier 
Meinung nach entstammt jedoch der Sehnitt dem Uberganes- 
vebiet und gibt nicht die wesentlichsten Kennzeichen des Banes 
des Riiekenmarkes wieder. 

Vor den Untersuchungen Fiirbringers (13) hielten die 
imeisten Forseher die N.n. spino-oceipitalis fiir den N. hypoglossus 
Die Mannigfaltigkeit der Ansichten tiber die Zahl der Wurzeln 
und die gegenseitigen Beziehungen zwischen dorsalen und ventralen 
Wurzeln sind in der Arbeit Fiirbringers erschépfend dar- 
velegt.') Meine Beobachtungen stimmen der Hauptsache nach 
mit den Befunden Fiirbringers iiberein, ausser iiber die Zah! 
der einzelnen Biindel in den ventralen Wurzeln. 

Der N. spino-oceipit. | ventr. besteht nach den Angaben vou 
Fiirbringer aus 2-3 Biindeln, der N. spino-occipit. vent) 
aus zwei. Bei den rein makroskopischen Untersuchungsmethoden 


Fiirbringer gibt folgende Zusammenstellung der Befunde det 
Autoren tiber die Zahl der Wurzeln des vermeintlichen N. hypoglossus 


Rathke 1825 beim Neunauge 2 ventr. 
Born 1827 3 ventr. 
Stannius 1849 2 > ventr. 
Schneider 1879 1 ventr. 
Schneider 2 ventr. 
Wiedersheim 1880 3 ventr. 
bei Ammocoetes 4 dors. und 4 ventr. 
Ahlborn 1883-1884 beim Neunauge 2 ventr 
Max Murrich 1885 2 ventr. 
Julin 1887 2 ventr. 
Dohrn 1887 bei Ammococtes 2 ventr. 
Schlemm und d@Alton 1888 beim Neunauge 3 ventr. 
Hatschek 1892 bei Ammocoetes 3 dors... 3 ventr. 
Kupffer 1895 “ 3 


3—4 dors., 5—4 ventr 
Fiirbringer selber 2—3 dors., 2—3 venti 
beim Neunauge 2 dors.. 2 ventr 
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deren sich der Autor bediente, ist es natiirlich undenkbar, simt- 
liche die Wurzel zusanmensetzenden Bindel zu verfolgen. 

Dieser Forscher hat auch die Hinneigung dieses Nerven zu 
betrachtlichen Variationen in der Anordnung der Wurzeln sowie 
dem Austritt der einzelnen Biindel durch besondere Offnungen 
der Gehirmkapsel wahrgenommen. Indem er die Moglichkeit des 
Vorhandenseins einer grésseren Anzahl von N. n. spiio-oecipitalis 
in Gestalt von reduzierten Wurzeln oder solchen, die mit anderen 
Wurzeln zu einem einheitlichen) Ganzen versehmolzen sind, 
analisiert, gelangt er zum Sehluss, dass die Reihe der N.n. spino- 
ecipitales, sowie der auf dieselben) folgenden N.n. spinales bei 
(mmocoetes eine vollkommene Folgerichtigkeit beibehalt. Unter 
dem Eintluss der Angaben von Born und Hatschek halt er 
es nichtsdestoweniger fiir moOglich bei Ammocoetes drei N. n. spino- 
eccipitales aufzutinden. Die austiihrliche Beschreibung er- 
wachsenen Neunauges bezieht sich bei Fiirbringer hauptsachlich 
aut Petromyzon marinus. 

Meiner Meinung nach ist die erste Wurzel des N. spino- 
oceipit. ventr. wohl kaum den anderen Wurzeln dieses Nerven 
vieichwertig. Sie ist von letzterem durch ein Blutgetiiss geschieden, 
welches Verhalten niemals bei den Spinalnerven beobachtet wird, 
wie gross die Zahl ihrer Wurzeln auch sein mag. In einigen 
Millen vereinigt sich die vordere Wurzel auch lateral noch lingere 
Zeit nicht mit den Asten des N. spino-occipit. ventr. 1. Auf Grund 
dieser Umstinde halte ich diese Wurzeln fiir ein Rudiment des 
vordersten N. spino-oceipitalis. 

Meine Annalme stimmt nicht iiberein mit den Befunden 
aus der Entwicklung, welche L. Neumayer (1906, 51) in seiner 
Abhandlung anfiihrt. Die Darstellung Neumavers diirfte jedoch 
in hédherem Grade kritisch sein. Die Beziehungen der Wurzeln 
schildert Vertasser folgendermassen: ..Bei Ammocoetes trifft man 
hart hinter der letzten Wurzel des Vagus. die eine motorische 
ist. den ersten Spinalnery. Es ist ein vollstindiger dorsaler 
Nery mit je emer Ganglionportion an seinem dorsalen und ven- 
tralen Aste. Der dorsale Ast geht mit dem Ganglion in die 
Balin des Nervus lateralis profundus tiber.  Spiiter schliesst sich 
dieses Ganglion bei der Metamorphose ganz an das Vagusganglion 
an. Das Ganglion des ventralen Astes liegt hart unter dem 
Lateralis, Es folgen dann zwei ventrale Nerven .. . ihnen 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. 4? 
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entspricht kein dorsaler Nery. Beide Nerven .. 
Wohl als spino-oceipitale Nerven aufgefasst werden (pag. 563 

Dieser ganze Absatz stimmt wenig mit den Befunden vo: 
Fiirbringer iiberein. Ohne auf denselben weiter einzugelie 
will ich nur darauf hinweisen, dass Kolzoff (1901. 39) gleich 
falls nahe Beziehungen des Vagus und — nach der Terminologi: 
des Autors — des N. spinalis I beschreibt. Beide Nerven habe 
eine gemeinsame laterale Placode, auf Kosten derer sich weiterhis 
das grosse Vagusganglion entwickelt. spinalis dorsalis yer- 
schmilzt vollkommen mit dem Vagus, die ihm entsprechendé 
ventrale Wurzel bleibt selbstandig. Die folgenden N. n. spinales 
behalten anfanglich die fiir dieselben typische Lagerung sogi 
bei Ammocoetes von 8 mm Liinge (15. Tag der Entwicklung) bei 
Meine anatomischen Befunde stimmen vollkommen mit dem Ent- 
wicklungsgange der N. n. spino-oecipitales. wie ihn Kolzoft 
schildert, tiberein. Seinen N. spinalis Radix dorsalis finde ich 
in den sensiblen Fasern der hinteren Vaguswurzeln, wie ich es 
an anderer Stelle angegeben habe. Die Radix ventralis bleibt 
in Gestalt der vorderen Wurzel meines N. spino-oecipit. ventr. | 
erhalten. Die folgenden zwei Spinalnerven behalten ihre dorsalen 
und ventralen Wurzeln bei — N. n. spinales ound von 
Kolzoff und wandeln sich spiterhin in meine N. 1. spino- 
occipitales und um. Es bleibt spiteren Untersuchungen vor- 
behalten, den Ubergang dieser Nerven in die N. n. spino-oeeipitales 
des erwachsenen Neunauges zu verfolgen. 


Die Behauptung von Fiirbringer, dass in dem Uber- 


gangsgebiet von Ammocoetes die volle Reihe der segmentalen 
Nerven erhalten ist. erfordert jedenfalls hinsichtlich des ersten 
Nerven (nach dem Vagus) eine Korrektur. Born und Hatschek 
hatten nach meiner Meinung Recht mit der Annahme von dre! 
Nerven in diesem Gebiet. Der Beginn einer Assimilation von 
Abschnitten des Riickenmarks in das Gehirn findet bereits bet 
Ammocoetes statt und erfolgt. wie es sich erweist, vor der 
Assimilation der Occipitalwirbel mit dem Schadel. Dieser Gehirn- 
absehnitt hat einen verwickelten Entwicklungsgang durehgemacht. 
bevor sich seine Nerven in den N. hypoglossus der hoheren 
Formen umgebildet haben. Die Details dieser Entwicklungsbahn 
sind noch nicht endgiiltig festgestellt: ich halte es daher nicht 
fiir moglich. dem Beispiele von Jonston (31) zu folgen und dic 
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Gruppe der spindelformigen Zellen in’ der weissen Substanz an 
der Austrittsstelle der N.n. spino-oceipitales mit der Olive der 
hoheren Wirbeltiere zu homologisieren. Ich finde hier tibrigens 
im Unterschiede von Jonston nicht spindelformige Zellen, sondern 
birnformige und nieht neben den N. n. spino-occipitales, sondern 
hoher lateralen Gehirnrande. Dieser Untersehied ist wahr- 
scheinlich durch den Untersehied der untersuchten Arten und 
auch dadureh zu erkliren, dass Jonston erwachsene Tiere unter- 
sucht hat ‘Lampetra Wilder). 


Mvelencephalon. 


In der grauen Substanz des verlingerten Markes unter- 
scheide ich ftolgende Zonen: eine dorsale Koordinationszone, eine 
mediale Assoziationszone, eine dorsale motorische. eine laterale 
Assoziationszone und eine ventrale  motorische. besten 
abgegrenzt sind die motorischen Zonen und die dorsale koordi- 
natorische. Assoziationszellen werden ausser in den entsprechenden 
Zonen iiberall zwischen den motorisechen Zonen und Zellen 
angetrotten. 

Die ventrale motorische Zone stellt eine Fortsetzung des 
Kkernes der N. n. spino-oecipitales ventrales dar und besteht 
hauptsiehlich aus Zellen, welche den Fasern des Fasciculus 
longitudinalis inferior den Ursprung geben. Da dieses Biindel 
vorwiegend aus Miillersechen Fasern besteht, so zihle ieh die 
ventrale Zone, mit Ausschliessung des Kernes des N. occulomotorius, 
zu dem Miillerschen Kern, Derselbe setzt sich ins Mittelhirn 
fast bis zum Infundibulum fort. Die dorsale motorische Zone 
endigt unter dem Kleinhirn. 

Die Zellen der dorsalen und ventralen motorischen Zone 
unterscheiden sich voneinander ausser durch ihre Lagerung und 
Grosse noch durch andere Merkmale. Die Zellen der ventralen 
Zone haben am meisten den Strukturtvpus der motorischen Zellen 
des Riickenmarks beibehalten. Von dem pyramidenformigen Zell- 
leibe entspringen in grosser Zahl Dendriten, welche sich bis zur 
Gehirnobertliche ausbreiten (Texttig. 2). Im Untersehied von den 
spinalen Zellen haben die Dendriten der Zellen der ventralen 


Zone im Querschnitt ein topographisch beschrankteres Verbreitungs- 
gebiet. sie gehen nicht auf die andere Gehirnhilfte iiber und 
erstrecken sich selten in die dorsalen Gebiete. Der Nerven- 
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fortsatz beginnt stets mit einem horizontalen Kegel, sic! 
rasch in emen diinnen Faden verjiingt: dieser verdickt 
abermals allmihlich im Miillerschen Biindel und wandelt 
in eine typische Miillersehe Faser yon mittlerem Durehmesse: 
um. Alle Fasern des Biindels treten erst Riiekenmark 
peripherwirts aus. 

Die Zellen der dorsalen) motorischen Zone haben gleich- 
falls eine pyramidentormige oder birnformige Gestalt (Fig. 29 
Taf. Thre Dendriten verbreiten sich hauptsiehlich im 
dorso-lateralen Biindel. Wie bei den Zellen der ventralen Zon 
offenbaren auch hier die Dendriten keine Tendenz, sich auf einem 
schmalen Querabschuitt des Gehirnes zu konzentrieren, sondern 
verbreiten sich allseitig. Eine Verzweigung in feine Endaste 
erfolgt bereits geringer Entfernung von der Zelle. Der 
Nerventortsatz entspringt am schmalen lateralen Ende der Zelle. 
wobei die Zelle bisweilen unmittelbar in den Anfangskegel des 
Fortsatzes tibergeht. Im Unterschiede von den spinalen motorischen 
Zellen erstreckt sich der Nervenfortsatz sofort zur Austrittsstelle 
aus dem Gehirn. Sowohl der Nerventortsatz als die Dendriten 
verlaufen somit anndihernd in gleicher Richtune. 

Kine charakteristische Eigentiimlichkeit der Nerventortsitze 
der motorischen Zellen auf Praparaten, die nach dem Verfahren 
von Ramon vy Cajal impriigniert worden sind, stellt der dunkel- 
gelbe oder braune Farbenton derselben dar, wahrend simtliche 
sensiblen und Assoziationsfasern im Gehirn schwarz gefiarbt er- 
scheinen. Gleichzeitig wird auch das Neurofibrillennetz in der 
motorischen Zelle intensiver gefirbt als simtlichen anderen 
Zellen des verlingerten Markes. Auf den Praparaten nach Ramon 
vy Cajal sind infolgedessen die motorischen Zellen der dorsalen 
Zone schart von den anderen Zellen unterschieden. Das Neuro- 
fibrillennetz setzt sich in den Ursprungskegel des Nervenfortsatzes 
fort: weder in dem diinnen Abschnitte des Nervenfortsatzes noch 
in den Dendriten gelang es auch nur Spuren von Neurofibrillen 
mi tinden. Nur an der dussersten Gehirnperipherie erscheint der 
Nervenfortsatz ebenso schwarz, wie die sensiblen Fasern. 

Die Endaste der motorischen (dorsalen und ventralen) Zellen 
gehen nicht in den Bestand des perimedullaren Geflechtes ei: 
sie zerstreuen sich mehr oder weniger gleichmiissig in der weissen 
Substanz (Fig. 29, Taf. NXXIT). Die Miillerschen Zellen sind von 
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einem unmittelbaren Kontakt mit den sensiblen Fasern vollkommen 
ausgeschlossen. Die Dendriten der motorischen Zellen der dor- 
salen Zone verzweigen sich nur in Ausnahmefallen in dem dorsalen 
sensiblen Gebiet, die Mehrzahl derselben endigt in den dorsalen 
and lateralen Assoziationszonen. ohne unmittelbaren Kontakt 
mit den Endigungen der sensiblen Fasern zu treten. In diesem 
Mangel einer direkten Reflexbalin besteht die Haupteigentiimlich- 
keit der histologischen Struktur des verlangerten Markes. Zwischen 
die motorische Zelle und die Endigung der zentralen  sensiblen 
Faser scliebt sich ein neues Neuron ein. Dasselbe ist auch in 
dem Riiekenmark Form von Kommissurenzellen vorhanden, 
doch tritt hier diese Verbindune vermittelst der Kommissuren- 
zellen nur fiir weite Entfernungen auf. In verlingerten 
Mark tritt die Bedeutung eines derartigen Zwischengliedes  be- 
sonders scharf im Traectus octavo-motori (conf. unten) hervor. 

Die Assoziationszonen sind von denjenigen Kommissurenzellen 
‘Fig. 27, Taf. XXNXI) eingenommen, welche im Ubergangsgebiet aut- 
treten, und deren Nerventortsatz hier in den Traetus bulbo-thalamicus 
eingeht. Ausser den Kommissurenzellen sind unter den Assoziations- 
zellen noch viele Zellen vorhanden, von deren Fortsitzen keiner als 
Nervenfortsatz anerkannt werden kann. Nichtsdestoweniger ver- 
laufen ein oder zwei Fortsitze in derselben Gehirnhilfte weiter 
als die iibrigen (ig. 27, 28, Taf. NNXT). Das dritte Element der 
Assoziationszonen stellen amakrine Zellen dar, die sich von den 
vleichen Zellen anderer Gebiete durchaus nicht unterscheiden, 

Die Kommissurenzellen erreichen die Grosse der motorischen 
Zellen der dorsalen Zone. Ihre Dendriten verzweigen sich in 
Endbiischel aus feinsten varikésen Faden, und zwar die Dendriten 
ainer Anzahl von ihnen in der weissen Substanz, andere in der 
obertlichlichsten Schicht des Gehirns. 

Das perizellulire Getlecht wird in der Medulla oblongata 
aussehliesslich von den Dendriten der Assoziationszellen — der 
Kommissurenzellen und der Sehaltzellen — gebildet. Ein Teil 
der Endverzweigungen liegt auch im Gehirne, woselbst sie sich 
vertlechten und zwar einerseits mit den Endverzweigungen sen- 
sibler Fasern, andererseits mit den Dendriten der motorischen 
Zellen. Dem Charakter der Verzweigungen nach koénnen zwei 
Typen von Kommissurenzellen unterschieden werden. Die Zellen 
des ersten Typus (Fig. 28. Taf. NNN) sind rund, mit stark ver- 
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zweigten, verhiltnismissig kurzen und kriftigen Dendriten. 
Zellen des zweiten Typus sind yon mittlerer Grésse: yon de: 
kurzen, zarten Dendriten verlaufen ein oder zwei zum Grew; 
gebiet mit der dorsalen Koordinationszone und zerfallen hier i) 


feinste varikdse Fadchen, die sich mit den Endfiidechen der Zelle; 

der dorsalen sensiblen Zone (Fig. 350, Taf. NNXI) vertlechten. 
Die mediale Assoziationszone (Fig. 27, Taf. XXXL) ist neben dey 

Ependym gelegen und fiillt die Zwischenraume zwischen der sensible 


und der motorischen Zone aus. Sie konnte eigentlich in drei iibe: 
einandergelegene Zonen getrennt werden. da jedoch simtlichen 
Niveaus die gleichen Zellen angetrotien worden, so halte ich yo. 
liutig die weitere Teilung der medialen Zone fiir jibertliissig. 

Die laterale Zone (Fig. 27, Taf. NNNI) fiillt den Raum latera! 
von der dorsalen motorischen Zone aus: sie ist am besten in der 
vorderen Hiilfte des Myelencephalon entwickelt. Thre Zellen bildey 
teilweise die sensiblen Kerne der Kopfnerven (besonders dev 
Acusticuskern), teilweise sind sie zwischen den Fasern des ‘Traetus 
spino- und bulbo-thalamicus verstreut. 

Die dorsale Koordinationszone ist besonders in der Crista 
cerebellaris  entwickelt: das  Grundelement derselben — bilden 
amakrine Zellen: die Fortsitze derselben verlieren sich in einem 
jiusserst dichten Getlecht, dessen varikése Fadchen die Gehirn 
substanz des Myelencephalon ausfiillen und an der Obertliche 
ein Getlecht bilden. Irgendwelehe Typen kénnen unter diesen 
amakrinen Zellen nicht unterschieden werden. Ihre Gestalt sowie 
die Ausbreitung ihrer lortsitze ist eime mehr oder weniger gleich- 
formige. Die Fortsiétze der weitaus gréssten Zahl dieser Zellen 
verlaufen nicht auf weite Strecken (Fig. 27, Taf. NNAD: keine 
Bahn, kein Biindel nimimt ihren Ursprung von der Schaltzellen 
zone. Die Zellen sind gewohnlich wni- oder bipolar: die Fortsiatze 
derselben unterscheiden sich nicht voneinander. Die stellenweise 
vorhandenen grésseren Zellen amit langen und verhaltnismiissig 
dicken Dendriten (Fig. 27. Taf. NXXI) gehéren den Assoziations- 
elementen an und dienen fiir den Ursprung des Tr. cerebello- 
tectalis. 

Weiter oben hatte ich erwihnt, dass bis zum Acusticusgebiet 
hinaut Zellen vom Typus der Zellen des dorsalen Kernes in 
Riickenmark angetroffen werden. Sie liegen in der Zone dei 
Koordinationszellen in unmittelbarer Nahe des Ependyms. 
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Die Endigungen der sensiblen Fasern aus den Wurzeln der 
Gehirnnerven haben ein anderes Aussehen wie die Endigungen 
der Riickenmarksnerven. Zuniichst sind sie nicht an der Obertliehe 
des Gehirns, sondern in den tiefen Schichten desselben gelegen. 
Endfiden sind nicht vorhanden: siimtliche Fasern zertallen 
schiiesslich in Biindel langsverlautender langer Endtaden. welche 
mit besonders grossen Varikositéten besetzt sind (auf Golgi- 
praparaten) (Pig. 61, Taf. NNAVID). Es ist mir gelungen, ver- 
mittelst des Golgiverfahrens die zentralen Endigungen  simt- 
licher Gehirnnerven mit Ausnahme des N. lateralis anterior zu 
firben. In meiner Arbeit tiber die zentrale und peripherische 
Endigung des N. acusticus bei Ammocoetes (76) ist eine Abbildung 
der zentralen Endigungen des N. acusticus und des N. faeialis. 
Hier gebe ich eine Abbildung der Endigungen des Vagus. Aus 
dem Vergleich dieser Zeichnungen er@ibt sich, dass die Grosse und 
eigenartige Form der Varikositiéiten ein konstantes Kennzeichen 
dieser Endigungen ist. 
Kin Teil der zentralen Endigungen der sensiblen Nerven 
N. lateralis posterior, N. lateralis anterior, N. facialis, teilweise 


N. acusticus verliutt Getleeht der dorsalen Zone der 
hoordinationszellen. anderer Teil — ‘Tractus spinalis V, 
N. vagus, N. glossopharvngeus, teilweise N. acusticus ist’ mit 


den Verzweigungen der Assoziationszellen verbunden. Detaillierter 
werde ich diese Bezichungen bet der Beschreibung der einzelnen 
Nerven besprechen. Hier sei nur erwiahnt, dass die dorsale Zone 
nur in geringem Mahe die Endigungsstelle der sensiblen Fasern 
darstellt. da die Mehrzahl der in dieselbe eintretenden Fasern 
sich bis zum Kleinhirn erstreckt, woselbst sie auch endigen. 

verlingerten Mark von Ammocoetes sind dieselben 
Nervenelemente, welche im Riickenmark vorhanden sind, topo- 
eraphisch scharfer abgegrenzt. als im Riickenmark. Das Auftreten 
zweler motorischer Zonen oder Saulen stellt den Ausdruck einer 
Scheidung der kurzen motorischen Balnen von den Jangen 
dar. Im Riickenmark von Amanocoetes findet keine derartige 
Kenzentration der motorischen Zellen an der Austrittsstelle der 
Wurzeln statt. wie wir sie bet den héheren Wirbeltieren zu sehen 
eewohnt sind. Ber Ammocoetes sind die Zellen gleichmissig in 
der Langsrichtune des Riickenmarks verteilt: die Nervenfortsitze 


der einen Art motorischer Zellen treten in der niichsten ventralen 


4 
ay 
= 
E 
ae 


D. Tretjakott: 


Wurzel aus — es sind das die Zellen der kurzen Bahnen. Die Nerve 
fortsiitze der anderen Art motorischer Zellen erstrecken sich av 
weite Strecken nm Riickenmark — sie stellen die langen Bahne 
dar. Infolge der flachen Form der grauen Substanz des Riicken 
marks sind simtliche Zellarten desselben zwecks Raumersparni: 
zusummengedringt, walrend im verlingerten Mark die Anordnung 
der Zellen auftritt, welche bei den héheren Wirbeltieren ay 
getrofien wird. 

In der Medulla oblongata von Ammocoetes sind die Strang: 
der weissen Substanz deutlich voneinander abgegrenzt. ihre: 


Anordnung bleibt die volle Ubereinstimmung mit den Zone: 


erhalten. Der Funiculus longitudinalis dorsalis oder der Miillerseh: 
Strang entspricht hauptsaehlich der ventralen motorischen Zon 
der laterale Strang, welcher den Tractus spino-thalamicus, Tractu 
bulbo-thalamicus und Tractus bulbo-tectalis umfasst, liegt dey 
medialen Assoziationszone an. Die Biindel der sensiblen Fasern 
ordnen sich zwischen der dorsalen Zone der Koordinationszellen 
und der lateralen Assoziationszone an. Der dorsalen motorischen 
Zone gehdrt ein System von Liingsfasern an. 

In bezug auf den allgemeinen Bauplan wird eine grésser: 
Ubereinstimmune im Bau des verkingerten Markes von Ammocoetes 
und der anderen Wirbeltiere gefunden, als im Bau des Riieken- 
marks. Letzteres weicht offenbar bei den Cvelostomen stark vor 
der allgemeinen Anfangstorm ab, wodurch Zweifel dariiber aut- 
kommen kénnen, dass die Struktur des Riickenmarks die Grund 
lage darstellt. auf weleher sich spaterhin das Gehirn entwickelte 
Die fiir die iibrigen Wirbeltiere  typische Vereinigung dei 
motorischen Wurzel mit dem sensiblen Nerv am Ganglion des- 
selben ist bei den Cyelostomen nur im verlingerten Mark vor- 
handen. Die Trennung der kurzen und langen Bahnen dei 
motorischen Fasern in der Form. wie sie im verlingerten Mark 
von Ammocoetes durehgefiihrt ist, wird jedoch im Riickenmark 
der Wirbeltiere nicht angetroften: dieser eine Umstand = weist 
bereits auf eine sekundaire Herkunft des Gehirns im Vergleich 
zum Riickenmark hin. Die sekundéren Eigenheiten des letzteren 
bei den Cyelostomen werden vollkommen durch mechanische 
Bedingungen und den Modus der Versorgung desselben mit 
Blut erklart. 

Das perimedullire Getlecht des verlangerten Markes wird 
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nur von den Dendriten der Schaltzellen und der Kommissuren- 
vellen gebildet. Die queren Endfiden der Dendriten sind nicht voll- 
kommen deutlich ausgebildet: das ganze Getlecht ist nicht so regel- 
uiissig angeordnet, wie ich es im Riiekenmark beschrieben habe. 
die Beschreibung des Gehirns von Ammocoetes kann jedoch 
der Begriff des sensiblen Kernes nicht in der Form. wie er in 
der Anatomie der héheren Wirbeltiere aufgestellt worden ist. 
iibertragen werden. Die dorsale Zone der Koordinationszellen hat 
nur zu den sensiblen Fasern Beziehungen. Wie der dorsale Kern 
im Riiekenmark, so stellt auch diese Zone wahrscheinlich das 
allgemeine Gebiet einer Perception und Koordination der sensiblen 
Reizung dar. Sie geht ohne grosse morphologische Veranderungen 
in das Kleinhirn tiber und hat natiirlich die gleiche Funktion 
wie dieses: eine derartige Annahme gewinnt in Beriicksichtigung 
der engen Beziehungen zwischen der dorsalen Zone und den 
laterales an Wahrscheinlichkeit. 

Das peri- und intramedullire Getleeht tibertragen die sensible 
Reizung auf die Assoziationszellen; durch Vermittlung der letzteren 
wird die Nervenerregung dem Mittelhirn iibermittelt. Wahrend 
im Riickenmark alles fiir eine sechnelle und allgemeine Bewegung 
der Kérpermuskeln angepasst ist, so kommt verlingerten 
Mark eine Verlangsamung, die Verbindung mit den Sinnesorganen 
und die zweckmiissige Tatigkeit der Kopfmuskeln in) Betracht. 


Untersuchungen anderer Forscher. 


Die ausfiihrlichen Untersuchungen der Elemente des verliingerten Markes 
hatten hauptsiichlich die erwachsenen Neunaugen zum Gegenstande. Langer- 
hans (41) und Ahlborn (1) hatten nur die Moéglichkeit. die Nervenzellen 
ihrer Grésse und Lage nach zu unterscheiden, Der Charakter der Fortsitze 
und der Zusammenhang der Zellen war den Untersuchungsmethoden dieser 
Forscher unzugiinglich. Viele Eigentiimlichkeiten sind jedoch von ihnen 
richtig beobachtet worden; dieselben kehren nach meinen Beobachtungen als 
wesentliche Merkmale im Gehirn von Ammocoetes wieder. In der zentralen 
grauen Substanz von Petromyzon ist nach den Beobachtungen von Ah] born 
die Mehrzahl der Zellen klein, ihre Form ist sehr wechselnd: es werden 
birnfirmige, keulenformige, keilférmige und spindelférmige angetroffen. Die 
grosseren Zellen ordnen sich in zwei Kernen an — eine ventrale und eine 
laterale Gruppe (das obere laterale Ganglion von Langerhans). Die Zellen 
heider Gruppen weisen erkenntliche Unterschiede auf: die Zellen der lateralen 
Gruppe zeichnen sich durch eine konstante Griésse aus, wihrend in der 
ventralen Gruppe zwischen Zellen mittlerer Grisse solehe yon kolossaler 
Grésse angetroffen werden. Das erste (von hinten gerechnet) Paar dieser 
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Riesenzellen neben dem Chiasma der Miillerschen Fasern wird unget 
von einem Dutzend sehr grosser Zellen begleitet. In dem frontalwiirts 
ihnen gelegenen Abschnitt der ventralen Gruppe sind nur kleine Zellen « 
velagert, deren kompakte Masse von vier bis sechs Riesenzellen der vorde 
Hilfte des verliingerten Markes unterbrochen wird. Die vordersten di: 
Zellen schliessen die ventrale Gruppe ab. An ihrer Stelle ordnen sich 
zum Chiasma tracti oculomotorii kleine Zellen an und nur iiber der Kreuz 
stelle, etwas hinter denselben, liegt wieder ein Paar Riesenzellen in analow 
Weise wie in der ventralen Gruppe. SAmtliche Riesenzellen geben 
geringen Zahl von Miillersehen Fasern den Ursprung. 

Die laterale Gruppe runder Zellen setzt sich bis zum = motorisel 
Kern des Trigeminus fort Die Zellen des letzteren unterscheiden 
deutlich durch ihre Grosse und ihre Form; sie bilden eine besondere Grup; 
die von vorn und hinten scharf abgegrenzt ist. In der Masse kleiner Zel] 
welche in der Gehirnwand frontalwiirts vom Trigeminuskern in einem Niv 
mit demselben gelegen sind, zeichnet sich nur cine kleine Gruppe you 
his sechs Zellen aut beiden Seiten als besonderer Kern aus. Zwischen seit 
Zellen liegen Riesenzellen. Einige derartige Riesenzellen sind schliessiic] 
im Gebiet des Chiasma tracti oculomotorii unterhalb der bereits beschriebenen 
zwei Paare von Zellen der ventralen Gruppe angeordnet. 

Im dorsalen Gebiet des yverliingerten Markes verzeichnet Ahblborn 
das Vorhandensein einer geringen Zahl dorsaler Zellen «die grossen mittlere: 
Zellen des Riickemmarks 

Zwischen den kleinen Zellen des Gehirns vermerkt dieser Forsches 
eine Gruppe, welche das Ganglion interpedunculare im Gebiet der Kreuzm 
des Tractus. oculomotorii bildet 

Dem Verfasser ist es nicht gelungen. die Funktion der verschieden 
Zelitypen besonders der Zellen des lateralen Kernes klarzulegen Sei 
Meinung nach ist der laterale Kern cin sensibler, wahrend seine fronta 
Fortsetzung, der Nucleus trigemini transversalis, unzweifelhaft mororisch 
Natur ist. Uber die Bedeutung der Mebrzahl der kleinen Zellen spricht 

ch tiberhaupt nicht aus. 


Die Arbeit von Jonston (1902. 31) vervollstindigte die An 
gaben von Ahlborn. Die Golgimethode. welche von Jonsto. 
angewandt wurde, gab ihm die Moglichkeit, die Tvpen und di 
Bedeutung der Nervenelemente genauer festzustellen. Die wesent- 
lichsten Befunde in der Untersuchung von born fanden hie! 
volle Bestaitigung. An vielen stellen der Arbeit von Jonston is! 
jedoch bemerkbar, dass der Autor sich seinen Praparaten gegei- 
iiber nicht geniigend kritisch verhalten hat. seine Zeiehnunger 
erwecken den Verdacht, dass eine zufallige Nachbarschaft eine: 
Nervenfaser und -zelle von ihm fiir eine unmittelbare Verbindung 
gehalten, oder dass lange Dendriten als Nervenfortsitze beschriebe! 
worden sind. 
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Die ventrale und laterale Saule der grossen Zellen erkennt 
Jonston als motorische an. Die sensiblen Kerne — Nucleus 


trigemini spinalis, den Kern des Fasciculus communis, Tuberculum 
acusticum — nehmen die dorsale Kante des verlangerten Markes 
cin. Welche von kleinen Zellen angefiillt ist. Der Nucleus funieuli 
entwickelt sich an der Ubergangsstelle des Riickenmarkes in das 


verkingerte Mark. An dieser Stelle sind in der dorsalen Kante 


des Gehirns kleine Zellen auf dem ganzen Querschnitt des ver- 
langerten Markes lateral vom Zentralkanal verstreut. In derselben 


Kante héher hinauf und medialwirts ordnen sieh die Zellen des 


Nucleus funieuli communis an. Weiter nach vorn sind im dorsalen 


Gebiet drei sensible Gebiete unterschieden: die Fortsetzune des 


Nucleus funiculi, Nucleus trigemini spinalis und Tuberculum 


acusticum. Der oberste Absehnitt der dorsalen Kante wird von 


den Zellen des Lobus vagi eingenommen. Dieselben kleinen Zellen 


setzen sich bis zum Kleinhirn fort. indem sie die Koérnerschicht 


desselben bilden. 
Im Nucleus funiculi kommen grosse Zellen vor, deren Neuriten 


die Fibrae arenatae internae bilden. Die Neuriten der kleinen 
Zellen hat Jonston nicht verfolgen kOnnen. 
Die Zellen des Nucleus trigemini spinalis gleichen den vorigen 


in vieler Hinsicht. Dasselbe bezieht sich auch aut die Zellen des 


Tubereulum acusticum. 

Die laterale Siule der motorischen Zellen ist stets von der 
ventralen durch einen betraehtlichen Zwischenraum getrennt. Im 
Niveau des neunten Nerven versehmialern sich beide Siulen und 


verschwinden sogar auf eine gewisse Strecke zwischen dem neunten “ee 
ind aechten Nerven. Die laterale Siule erscheint wieder mit dem Lo 
(rangl, mot. trigemini und setzt sich bis zum Isthmus fort. 

Die Zellen der lateralen siule sind spindelformig, weisen an 
dem medialen Ende eine grosse Zahl kleiner Dendriten auf, welche 
zwischen dem Ependyvm und der Zellschicht ein Geflecht bilden. 

Die lateralen Dendriten erstreecken sich, indem sie sich verzweigen, 
bis zur Gehirnobertliche. Der Modus des Ursprunges des Nerven- 
fortsatzes von der Zelle ist nicht beschrieben. 

Verfasser verbessert hinsichtlich der Miillersechen Fasern den 
Fehler von AhIborn, der einen Teil der Fasern aus besonderen 
spindelformigen Zellen des Acusticus hervorgehen lisst. Jonston 
tindet einen Zusammenhang dieser Fasern mit den Riesenzellen 
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der ventralen Siule: seiner Meinung nach gehéren  samtlic! 
Miillersche Fasern ihrer Herkunft nach der ventralen Saule ; 

Besondere Aufmerksamkeit hat auf die Zellen des verlangert« 
Markes Owsjannikoff (53) gerichtet, dessen Arbeit gleic)) 
zeitig mit derjenigen von Jonston erschien. Ungeachtet der sej 
sorgfaltigen Untersuchung fehlt in der Arbeit von Owsjanniko 
die Klarheit in den topographischen Verhéltnissen, welehe den Ai 
beiten von Ahlborn und Jonston einen grossen Wert verleili 
Der russische Forscher hat die Bedeutung der Bilder einzelne: 
Schnitte zu hoch geschatzt und hat sich nicht bemiiht, den al! 
gemeinen Banplan des verlingerten Markes zu konstruieren, noc! 
weniger hat er den Versuch gemacht, die Beziehungen der ein- 
zelnen Zellen zu den austretenden Nerven klarzulegen und sein 
Untersuchungen mit denjenigen anderer Forscher zu verkniipte: 

Auf cinem (Quersehnitt durch den mittleren Teil des ver 
lingerten Markes unterscheidet er vier Zellgruppen, wobei 
diese nur dureh ihre Grésse und Lage charakterisiert. Von dem 
lateralen zugespitzten Ende der Zellen der vierten Gruppe eut- 
springen Fortsitze in der Richtung zu den Zellen der ersten, medialen 
und untersten Gruppe. Wahrscheinlich verbinden sich die Zellen 
beider Gruppen vermittelst ihrer Fortsiitze. da von den Zellen 
der ersten Gruppe ihrerseits Fortsitze zur vierten Gruppe abgehen. 
Von den Zellen siimtlicher vier Gruppen entspringen Nerven- 
biindel, die sich auf die entgegengesetzte Gehirnhilfte begeber 
woselbst sie facherformig auseinanderziehen und die graue Substar 
ungefahr an der Innenseite der hinteren (dorsalen) Biinde! 
erreichen. Die Zellen aller erwahnten Gruppen entsenden Fort 
siitze in die weisse Substanz, die Endbaiumchen der Fortsatze 
endigen offenbar auf der Gehirnoberfliche frei. Ausserdem 
behauptet dieser Forscher, dass von simtlichen vier Gruppen 
besondere Fortsitze in Biindeln zu der unteren Gehirnobertliche 
ziehen und dieselbe im = Zwischenraum zwischen den dorsalen 
Seitenstrangen verlassen. 

Die Nervenfasern, welche von einer Gehirnhalfte zur anderen 
verlaufen, teilt Verfasser in zwei Kategorien. Ein Teil der Fasern 
verliuft im yentralen Abschnitt des Bodens des vierten Ventrikels. 
der andere bildet in ihm die obere Schicht und entsteht dure) 
Abspaltungen von Nervenfortsitzen, welche aus dem = Gelirn 
austreten. 
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Nervensystem von Ammocoetes. 
Verfasser weist auf die Verbindung einer Zellgrappe mit 
den motorischen Vaguswurzeln hin, sowie der sensiblen Vagus- 
wurzel mit einer Gruppe kleiner Zellen des dorsalen Gebietes. 
soviel aus den Zeichnungen ersehlossen werden kann, Ist) der 
motorische Vagus der N. spino-occipitalis, wihrend die sensible 
Wurzel am ehesten dem motorischen Vagus entspricht.  Eben- 
sowenig war es Verfasser gelungen, die Herkunft der Miillerschen 
Fasern klarzustellen. Er nimmt sogar an, dass die Miillersechen 
basern im verlingerten Mark in teine Endfaden zerfallen. 

Die Bedeutung der kleinen Zellen) des Gehirns. welche 
entweder in der zentralen grauen Masse oder zerstreut in der 
weissen Substanz gelegen sind, hat Verfasser nicht naher bestimmt. 

In betretf der Struktur der vorderen Halfte des verlangerten 
Markes verweist er auf seine Arbeit .Uber das Gehérorgan von 
Vetromyzon fluviatilis*, in welcher auch ein entsprechender Sehnitt 
abgebildet ist. Der Acusticus und Facialis entstehen aus Zellen. 
Die dorsalen Biindel sind von kleinen Zellen erfiillt, die auch 
Nerventortsitze aufweisen. Ein Teil der Nerven ist bel seinem 
\ustritt aus dem Gehirn mit kleinen bipolaren Zellen, ein anderer 
mit grossen Zellen versehen. Dergleichen grosse Zellen an der 
Austrittsstelle der Nerven sind auch im hinteren Teile des ver- 
langerten Markes vorhanden; in der Arbeit ist jedoch nicht 
naher bestimmt. welehe Nerven mit diesen oder jenen bipolaren 
Nerven versehen. sind. 

Sehhiesslich beschreibt Vertasser die dorsalen Zellen des 
Riickenmarks nicht nur im verlingerten Marke, sondern aueh 
Gehirn. 

Die neueste Arbeit von Jonston (1905, 32) behandelt das Gehirn von 
\inmocoetes von Lampetra Wilderi und Petromyzon dorsatus, gibt jedoch 
hinsiechtlich der allgemeinen Charakteristik der Zellen nichts neues, ebenso 
wie die Arbeit von Schilling (67). 

Ammocoetes behilt in den von mir untersuchten Stadien 
den Bau im verlangerten Marke. welehen Ahl born und Jonston 
lestgestellt haben. Der Unterschied im mikroskopischen Bau von 
dem Gehirn des erwachsenen Neunauges besteht in einer gleich- 
missigeren Entwicklung der Bestandteile des Gehirns. Der Teil 
des dorsalen motorischen Kernes, welcher das Ganglion motor. 
‘rigemini darstellt, ist z. B. nach meinen Beobachtungen nicht 
starker entwickelt, als die iibrigen Absehnitte des Kernes. wahrend 
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beim erwachsenen Petromyzon die Zellen des Ganglion moto: 
trigemini dermassen an Grosse zunehmen, dass das Ganglion sic! 
zur Halfte in den Hohlraum des vierten Ventrikels  einstiilp 
wobei es eine makroskopisch sichtbare Vorwélbung der Innen 
wand darstellt. Die Austrittsstelle des Facialis und Acusticu 
bildet beim erwachsenen Neunauge einen Buckel aut der Gehirn- 
obertliche, wihrend bei Ammocoetes die Gehirnobertliche ani 
dieser Stelle vollkommen glatt ist. Die allgemeine Zahl der Neryen 
zellentypen und der Nervenbahnen im verlingerten Mark von 
Ammococtes entspricht nach meinen Beobachtungen vollkomme: 
derjenigen des erwachsenen Stadiums. 


Vagus. Glossopharyngeus, Lateralis posterior. 


Meinen Beobachtungen nach gehéren der Gruppe der N.n. vagus, 
glossopharvngeus und lateralis posterior gegen elf feine Biinde! 
an, welche sich noch im perimedulliren Raum sechs dick: 
Wurzeln vereinigen. 

Der Bestand der Biindel ist ein sehr komplizierter. Sie 
treten aus dem Gehirn ungefahr in drei Niveaus aus. Das erste 
frontale Biindel ist simtlichen tibrigen gelegen (Fig. 32. 
Taf. Biindel treten etwas unterhalb des_ ersten 
aus, noch niedriger ist die hintere Gruppe aus vier Biindel 
angeordnet, welche etwas iiber der Mitte der Seitenobertliele 
des Gehirnes austreten. Biindel 7—6 sind direkt iiber Biindel 9 — » 
velegen, 

Die Gruppe aus den vier hinteren Biindeln vereinigt: sich 
in der Wand der Gehirnkapsel in’ ein’ dickes Biindel. Da- 
hinterste (elfte) Biindel besteht aus motorischen und sensiblen 
Fasern. Letztere teilen sich im Gehirn dichotomiseh (hig. 55. 
Taf. XXXII); ihre Zweige gesellen sich zum Tractus  spinalis 
trigemini. Die motorischen Fasern unter dem Traetus spinalis 
trigemini treten aus der dorsalen motorischen Zone aus. 


Auf Grund der im vorigen Kapitel dargelegten Uberlegungen 


stellen die hinteren Wurzeln des Nervus vagus von Ammocoetes 
nicht einen reinen Nervus vagus vor, sondern enthalten sensible 
Elemente des (ontogenetisch) ersten Spinalnerven. Die sensiblen 
Fasern des elften Biindels stellen wahrscheinlich das dorsal 
Biindel des Spinalnerven dar, dessen Ganglion sich wahrend der 
Entwicklung mit dem Ganglion des N. vagus vereinigt. 
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Die drei weiteren Biindel der hinteren Gruppe (10, 9, 8) 
bestehen hauptsachlich aus motorischen Fasern. Die ganze Gruppe 
stellt den motorischen Abschnitt des eigentlichen Nervus vagus 
dar, welcher aus Zellen der dorsalen motorisehen Zone entsteht. 

Die mittlere Gruppe, Biindel 7. 6. 5, 4, 3. vereinigt sich 
bereits in dem pericerebralen Raum in eine Wurzel, welche 
selbstandig durch die Kapsel durehtritt: ausserhalb  letzterer 
verschmilzt sie mit der Wurzel der hinteren Gruppe unter Bildung 
des Stammes des N. vagus. Simtliche Fasern der mittleren Gruppe 
vehoren zu den sensiblen und verlaufen im Gehirn iiber dem 
lraectus spinalis trigemini (Fig. 32, Taf. NNNIT). 

Der dorsale Rand des Riiekenmarks von Ammocoetes. wird 
eigentlich mit Unrecht als Lobus vagi bezeichnet, wie er hiutig 
genannt worden ist. Die Fasern des Nervus vagus breiten sich 
niedriger, niher zum Tractus spinalis trigemini aus. Uber der 
Endigung des N. vagi liegen die Fasern der dorsalen Wurzeln 
der spinalen und der spino-occipitalen Nerven mit den absteigenden 
Fasern des N. lateralis posterior. 

Der N. glossopharvngeus tritt aus dem Gehirn mit einer 
gemischten Wurzel aus (Fig. 32, Tat. NNNID). Die motorischen 
Pasern der Wurzel verlaufen iiber dem Tractus spinalis trigemini, 
die sensiblen noeh hoher, wobei sie sich dichotomisch teilen. Die 
und absteigenden Fasern gesellen sich zu dem ‘Traetus 
spinalis trigemini. Die absteigenden Aste vermischen sich mit 
den Endfasern des N. vagus, die aufsteigenden endigen im Kern 
des N. acusticus. In der ganzen Gruppe ist die motorische 
(slossopharyngeuswurzel am deutlichsten von den sensiblen Fasern 
erst an der Obertliche des Gehirns abgeteilt. 

Der N. lateralis posterior (Fig. 52, Taf. NNNIT) tritt in das 
mit zwei dicht iibereinander gelagerten gleich dicken 
biindeln ein, Seine Fasern sind rein sensibel, verzweigen sich 
dichotomisch oder biegen einfach ab- und autsteigender 
Richtung ab, wobei sie iiber den Endigungen des N. glossopharyngeus 
ein’ besonderes Biindel bilden. Der absteigende Absehnitt des 
biindels erstreckt sich fast ebenso weit als die absteigenden 
\ste des N. glossopharvngeus, d. h. nicht tiber das Eintrittsgebiet 
des N. vagus hinaus. Bei weitem linger ist der aufsteigende 
leil des Biindels, weleher mit den Asten des N. acusticus sich 
bis zum Kleinhirn erstreckt. Die Endverzweigungen der Fasern 
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vertlechten sich mit den Verzweigungen der Dendriten 
amakrinen Schaltzellen. Fast der ganze dorsale Rand der Seite) 
wand des verlingerten Markes ist mit den Fasern des N. latera! 
angefiillt und stellt den Lobus lineae lateralis dar. 

Ich habe den ganzen motorischen Kern des N. vagus und «i 
N. glossopharyngeus nach einer Serie horizontaler Schnitte graphise): 
rekonstruiert (Fig. 33, Taf. wobei es sich erwies, das: 
die Zellen des Kernes gerade an der Stelle beginnen, an welcher di: 
dorsale motorische Zone sich von der ventralen scheidet. Wahrend 
die motorischen Zellen des Riickenmarks in einer gewissen Ent 
fernung hintereinander angeordnet sind, erstrecken sich die Zelle: 
der Nervi vagus und glossopharyngeus in einer dieht geschlossene) 
Rethe, ohne jegliche Unterbrechung. wobei sie die Birntorm bei- 
behalten. Die Verzweigungen der Dendriten sind auf den Praparaten 
nach dem Verfahren von Ramon y Cayal nicht sichtbar:; gut zu 
erkennen sind die Nerventortsitze, die sich in einzelne Biindel 
sammeln und in der Mehrzahl der Falle einen leichten Bogen in 
der Horizontalebene besehreiben, dessen Konvexitaét zum vorderen 
Korperende gerichtet ist. Infolge der Bildung von Biindeln sind 
die Zellen einer jeden Gruppe hinsichtlich des Biindels  facher- 
formig angeordnet. wobei jedoch diese Gruppierung die Kontinuitit 
der ganzen Wholonne durehaus nicht alteriert. Aut eimem Quer- 
schnitt durch das Gehirn ist die gleiche ficherfOrmige Anordnung 
der Zellen zu erkennen: das Biindel selber der motorischen Faseri 
erstreckt sich vollkommen horizontal zur Austrittsstelle aus dem 
Gehirn. Die vordere Grenze des Kernes entspricht fast genau 
dem Austritt des N. glossopharyngeus, wihrend die hinteren Zellen 
kaudalwirts sich tiber die Austrittsstelle der letzten Wurzel des 
N. vagus hinaus erstrecken. Eine Teilung in einen Abschnitt 
welcher eigentlich dem N. vagus und einen solchen, der eigentlich 
dem N. glossopharyngeus zukommt, ist nicht zu erkennen. 

Ks ist mir me gelungen, die sensiblen Fasern der N. 1) 


vagus, glossopharyngeus und lateralis mit Methylenblau zu fiarben. 
augenscheinlich infolge ihrer tiefen Lage im Gehirn. Soweit die 


(;olgipraparate ein volistandiges Bild wiedergeben, war zu er- 
kennen, dass die sensiblen Fasern keine queren Kollateralen ( End- 
iistchen) wie im Riieckenmark bilden, sondern dass jede Faser in 
einem gleichtalls lingsverlaufenden, mit grossen Varikositaten 
besetzten Faden endigt. Die Endigungen der sensiblen lasern 
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sind mit den Fortsitzen der Assoziationszellen und Schaltzellen 
verbunden. 

Die Menge der amakrinen Zellen ist bei Ammocoetes nicht 
dermassen in Gruppen geteilt, dass die Kerne unterschieden werden 
konnen, welche Jonston in diesem Gebiet beschrieben hat. 
Der Traetus spinalis trigemini, die sensiblen Fasern der Nervi 
vagus, glossopharvngeus und lateralis ordnen sich dicht  iiber- 
einander an: eine Einteilung der Zellen entsprechend einer dieser 
Bahnen ist weder in der Horizontal- noch in der Frontalebene 
vorhanden. Es ist nur eine Sonderung der zentralen grauen 
Substanz in vier Zonen, wie ich sie weiter oben beschrieben habe, 
zu erkennen. Im Gebiet des N. glossopharyngeus erscheinen in 
der weissen Substanz sehr viele, vorwiegend spindelformige Nerven- 
zellen mittlerer Grésse. Diese Zellanhiufung umgibt die vorderen 
Wurzeln des N. n. vagus, glossopharvngeus und erstreckt sich bis 
zum N. lateralis posterior. Die Zellen umgeben hauptsichlich die 
motorischen Wurzeln. Die Fortsiitze dieser Zellen breiten sich 
allseitig aus, einer derselben, der Nervenfortsatz, tritt in den 
Bestand der Fibrae arcuatae ein. Diese Zellgruppe stellt eine 
sekundire, laterale Assoziationszone dar, deren Homologon im 
Gebiet des Acusticus auttritt. 

Das sensible Ganglion des N. acusticus tritt mit seinem 
kaudalen Ende in das Verbreitungsgebiet des N. glossopharvngeus 
und des N. lateralis ein, wobei es das Biindel des letzteren von 
dem N. glossopharvngeus abdringt. In der Horizontalebene ist 
das hintere Ende des Nucleus acustici medial von der soeben 
beschriebenen lateralen Assoziationszone gelegen. Dem Charakter 
der Nervenzellen nach gehort ein Teil desselben nichtsdestoweniger 
der lateralen Assoziationszone, der andere Teil der Koordinations- 
zone an. 

Untersuchungen anderer Forscher. 

Uber den Charakter der Wurzeln der N.n. vagus und glosso- 
pharyngeus haben sich die meisten Widerspriiche angehauft. In 
Abhingigkeit von den Untersuchungsmethoden lag nur die Méglich- 
keit vor, die Wurzeln bis zu ihrem Eintritt in das Gehirn zu ver- 
folgen. Jedoch auch in dem pericerebralen Hohlraume entgingen 
die feinen Wurzeln der Aufmerksamkeit der Forscher, oder es 
wurden bei der Préparation unter der Lupe zwei und drei einzelne 
feine Wurzeln fiir eine gehalten. Uber die motorische oder sensible 
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Natur wurde a priori aus dem Vergleich mit den spinalen Nerye) 
geschlossen: diese Umstiinde machen sich besonders in der Arbeit 
von Wiedersheim (1880,79) geltend. Indem sich dieser Forsehe: 
ausschliesslich auf die Analogie mit den spinalen Nerven. stiitzt. 
nimit er an, dass die Wurzeln der N.n. vagus und glossopharyngeu: 
abwechselnd sensibel und motorisch sind. 


Ahlborn (1) zihlt vier vordere und vier hintere sensible Wurzeln des 
N. vagus. Die vier hinteren treten aus dem Gehirn im Gebiet des Chiasm 
der Miillerschen Fasern, unter dem Tractus spinalis trigemini, aus. Jed 
Wurzel verbindet sich mit den Zellen des oberen lateralen Ganglions (d. h 
meiner dorsalen motorischen Zone). Ahlborn halt die Zellen des laterale 
Kernes fiir homolog den dorsalen Zellen des Riickenmarks, welche seine 
Meinung nach den sensiblen Wurzeln den Ursprung geben. 

Die vier vorderen Wurzeln des N. vagus ordnen sich mehr dorsalwiirt: 
an, iiber dem Tractus trigimini spinalis und entspringen aus Zellen der Acustic: 
facialisgruppe. Aus diesem Grunde bezeichnet Verfasser die vorderen Wurzely 
des N. vagus als Wurzel des Acusticovagus. An den Eintrittsstellen in das 
Gehirn steigen die zwei vorderen Wurzeln der Gruppe hoher lings der Seiten 
wand des Gehirns hinauf und sind iiberhaupt von den beiden hinterei 
geschieden.') Wie aus der Beschreibung hervorgeht, sind die Beobachtungen 
Ahlborns vielfach in topographischer Hinsicht richtig, der Zusammenhang 
und der Charakter der Elemente wird jedoch vollkommen willkiirlich bestimmt. 
Die Arbeit von Jonston ist auch in dieser Hinsicht ein wesentliches Korrektiv 
fiir die Beobachtungen Ah] borns: der topographische Teil der Arbeit steht 
jedoch meiner Meinung nach demjenigen der Arbeit Ahlborns nach 
Jonston unterscheidet bereits den N. lateralis post. von der Gruppe det 
eigentlichen N. glossopharyngeus und vagus. Dem Glossopharyngeus gehéren 
zwei Wurzeln an; eine dorsale sensible und eine ventrale motorische, welch 
fast auf der Hihe des ersten N. spino-occipitalis austritt. Dem Vagus ge- 
héren vier gemischte Wurzeln an, welche alle aus dem Gehirn ‘auf der Hil: 
des N. glossopharyngeus sensit. austreten. 

Die vier gemischten Wurzeln entsprechen nach dem Verfasser den 
.vier hinteren sensiblen Vaguswurzeln* von Ahlborn. motorische 
Fasern gehéren den Zellen des oberen lateralen Ganglions an. Die sensiblen 
Fasern erstrecken sich hoch ins Gehirn in dessen dorso-medianen Abschnitt 
hinauf, wobei sie ein yom Tractus trigimini ascendens vollkommen unab- 
hiingiges Biindel bilden. 

Die motorischen Zellen des N. glossopharyngeus sind in dem ventralen 
Gebiet des Gehirnes gelegen. 


Die Befunde von Jonston weichen stark yon der Beschreibung 
Ahlborns und meinen Beobachtungen ab. Wie vorsichtig dieselben 
in Betracht gezogen werden miissen, beweist die jiingste Arbeit 
Die Wurzel des N. spino-occipitalis I ventralis halt Ahlborn fi 
eine motorische Vaguswurzel. 
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von Jonston (32). Bei Ammocoetes Lampetrae Wilderi, derselben 
Art, deren erwachsenes Stadium er vorher untersucht hatte, ziblt 
\utor bereits neun Wurzeln der Vagus-Glossopharyngeusgruppe 
uf. Die erste oder vorderste Wurzel ist sensibel, die zweite steht 
in Zusammenhang mit dem Tractus spinalis trigemini, die dritte 
ist gemischt, die vierte desgleichen, die fiinfte und sechste sind 
motorisch, die siebente wahrscheinlich gemischt, die achte und 
neunte sensibel. Diese Resultate sind nur auf Grund einer Unter- 
suchung von Schnitten, die in Himatoxylin gefirbt worden waren, 
erhalten worden: obgleich dieselben meinen Befunden nahe kommen, 
so ist doch ein Unterschied vorhanden, welcher kaum dureh die 
Verschiedenheit der untersuchten Arten bedingt ist, wahrscheinlich 
jedoch von einem Beobachtungstfehler yon Jonston abhiangt. 

Die Wurzeln dieser Nervengruppe werden in der Arbeit von 
Schilling (1907, 67) als sehr feine Faserbiindel beschrieben. Der 
Verfasser vermerkt die Lage des sensiblen Kernes des N. glosso- 
pharyngeus neben dessen motorischem Kerne. Die Wurzeln des 
N. vagus entstehen ebenso wie diejenigen des N. glossopharyngeus. 
Dem Verfasser ist es nicht gelungen, irgendwelche sekundiiren, 
zentralen Bahnen dieser Nerven wahrzunehmen. Der Nervus lateralis 
posterior ist von Schilling vollkommen richtig beschrieben 
worden. 

Acusticus und Facialis. 


Der Kern der motorischen Wurzel des Facialis stellt die 
direkte Fortsetzung des Kernes des Glossopharyngeus-Vagus vor 
und ist von diesem nur durch einen unbedeutenden Zwischenraum 
vetrennt. Die Zellen des Facialiskernes (lig. 29, Taf. XXXI) 
iibertreffen an Grdsse die Zellen des N. glossopharyngeus. Das 
vordere Ende des Kernes stésst an eine Riesenzelle, welche der- 
selben dorsalen motorischen Zone angehért. Diese Zelle trennt 
den Facialiskern von dem motorischen Kern des Trigeminus trans- 
versus; sie ist konstant vorhanden. Ihr Nervenfortsatz erstreckt 
sich in den Funiculus longitudinalis dorsalis. Die Nervenfortsitze 
der Zellen des N. facialis vereinigen sich schrag nach vorn gegen 
die Austrittsstelle aus dem Gehirn zu einem kompakten Biindel, 
welches unterhalb des Tractus spinalis trigemini verliuft. Topo- 
vraphiseh entspricht der ganze Kern der Eintrittsebene der Wurzeln 
des N. acusticus. Auf (Querschnitten durch das Gehirn ist das 
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Ganglion in der Horizontalebene um das zweifache schmiiler «|- 
in der Linge: die Zellen verbreiten sich jedoch sowohl auf dey 
Lings- als auch auf dem Querschnitt facherformig in bezug ay 
ihre Nervenfasern. Eine Kreuzung der Fasern oder der sekuy, 
dairen Bahnen des Kernes ist- nicht zu erkennen. Von simtlichey 
motorischen Kernen des verlingerten Markes von Ammocoetes 
ist der Kern des Nervus facialis der am meisten differenziert: 
und sondert sich scharf zwischen den kleinen Zellen des Gehirnes a} 

Die Gruppe der sensiblen Wurzeln des Komplexes 
deutlich nur in zwei Komplexe, N. acusticus und N. laterali 
anterior. Die Fasern des N. facialis sens. sind nur mit Miihe voy 
dem N. acusticus zu unterscheiden. In der Gehirnsubstanz ordney 
sie sich jedenfalls dorso-lateral von der allgemeinen Fasermenge 
des Acusticus an. 

Einige Befunde iiber die zentralen Endigungen des Nervus 
acusticus bei Ammocoetes habe ich bereits verdffentlicht (76). 
Sie betreffen hauptsachlich die gegenseitigen Beziehungen der 
peripherischen und zentralen Endigungen des N. acusticus und 
der spindelformigen Zellen im Tuberculum acusticum. 

Beim N. acusticus selber wird eine obere und eine untere 
Wurzel unterschieden. Die Wurzelfasern teilen sich im verlingerten 
Mark dichotomisch oder biegen ohne sich teilen kaudalwiarts 
oder frontalwarts um. Die Mehrzahl der ungeteilten Fasern der 
oberen Wurzel biegt frontalwirts um. Die sich teilenden Fasery 
sind iiber den vorigen angeordnet, wobei sie ein zum Kleinhirn 
verlautendes Biindel bilden. 

In der unteren Wurzel variieren die Fasern stark ihrer 
Dicke nach. Es werden sehr dicke Fasern angetrotten, welche 
sich sofort beim Eintritt in das Gehirn teilen, wobei dere: 
frontaler Ast dicker ist als der kaudale. 

Die Mehrzahl der ungeteilten Fasern der unteren Wuarze! 
verlauft kaudalwiirts. 

Zwischen den Fasern des N. acusticus lenkt eine Grupp: 
feiner sich teilender Fasern, welche in den dorsalen Teil des 
Tuberculum acusticum aufsteigt. die Aufmerksamkeit auf. sich 
Sie entspricht dem Ramus cochlearis der héheren Wirbeltiere 

Die sensible Wurzel des N. facialis ist sehr sehwach ent- 
wickelt. Ihre Fasern bilden ein kompaktes Biindel, welches voll 
kommen unabhingig von dem Biindel der motorischen Faser! 
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verlauft. Die Endigungsstelle der ersteren liegt zwischen dem 
motorischen Kern des N. facialis und dem Lobus lineae lateralis. 
lie Endaste liegen quer im Mark. Irgendwelche lings des Ge- 
hirnes auf- oder absteigende Aste werden nicht gebildet. Die 
gesamte Endigung des N. facialis stellt eine fiir das Ammocoetes- 
vehirn seltene Bildung dar, welche von der umgebenden Masse 
scharf gesondert ist. Von den Fasern der N. n. acusticus und 
lateralis anterior ist die Endigung des N. tacialis durch das Biindel 
des N. lateralis posterior abgeschieden. Das ganze Biindel des 
\. facialis weicht von der Eintrittsstelle dermassen ab, dass es 
ungefahr tiber dem vorderen Ende des motorischen Kernes des- 
selben Nerven zu liegen kommt. 

Es eriibrigt noch, die Masse kleiner Zellen in dem Endigungs- 
vebiet des N. acusticus und des N. facialis in Betracht zu ziehen. 

Die anderen Forscher unterscheiden im Endigungsgebiet des 
N. acusticus zwei Kerne: einen latero-ventralen und einen latero- 
dorsalen, zu welchen noch die zentrale graue Substanz hinzukommt. 
Bei Ammocoetes finde ich keine deutliche Sonderung der Kerne. 
Die zentrale graue Substanz und die laterale Assoziationszone 
gehen ohne scharfe Grenze ineinander tiber und bilden die all- 
vemeine Masse des Nucleus acustici, aus welcher sich nur eine 
Gruppe von Zellen an der Endigungsstelle des N. lateralis anterior 
absondert. Nicht nach der Anordnung der Zellen, sondern viel- 
mehr nach den Faserbiindeln kénnen die Gebiete bestimmt werden, 
welche dem latero-ventralen und dem latero-dorsalen Abschnitte 
entsprechen. Das hintere Ende des Nucleus acustici schiebt sich 
zwischen die Langsbiindel des N. glossopharyngeus und des 
\. lateralis posterior ein, wobei es fast bis zur Mitte des Lobus 
vagi sich erstreckt. Das vordere Ende erstreckt sich bis zur 
Austrittsebene des N. trigeminus. Die den Kern zusammen- 
setzenden Zellen gehéren teilweise den amakrinen, teilweise den 
Kommissurenzellen an. Die ersteren wiegen in dem medialen 
Teil des Kernes sowie in der angrenzenden zentralen Masse vor, 
die zweiten im lateralen Gebiet. 

Zwischen den Kommissurenzellen treten besonders drei 
(:ruppen grosser, pseudo-bipolarer oder spindelférmiger Zellen 
iervor, welche ich ausfithrlich in den Folia neuro-biologica* 1907 
beschrieben habe. Ich gebe hier einen Durchschnitt durch den 
Nucleus acustici wieder, der zufallig durch simtliche drei Gruppen 
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der spindelformigen Zellen gefallen ist (Fig. 49, Taf. NXXV) un 
ohne Rekonstruktion ihre Topographie zeigt. Die meisten spinde! 
formigen Zellen enthilt die kaudale Gruppe, wahrend in d 
lateralen und frontalen Gruppe die Zellen grésser sind. 

Die Schaltzellen des Tuberculum acusticum unterscheide: 
sich durchaus nicht von den gleichen Zellen der dorsalen Zoi 
anderer Abschnitte. Nur die obertlichlichen Zellen bilden ei 
perimedullires Geflecht, die anderen verzweigen sich in den 
tieferen Schichten des Markes und bilden mit den Assoziations- 
zellen ein dichtes Getlecht, in welehem die anf- und absteigende 
Aste des Gehornerven verlaufen. Es muss noch vermerkt werden. 
dass die Endfiiden des N. acusticus, im Gegensatz zu anderen 
Kopfnerven, mit sehr kleinen Varikosititen besetzt sind. 

Jonston und ich haben eine besondere Beziehung der End- 
fiden des N. acusticus zu den spindelférmigen Zellen beschrieben 

Kine dicke Faser einer der Wurzeln des N. acusticus tritt 
an die Enden der scheinbar bipolaren Zellen, wobei sie auf den- 
selben Endkérbehen (Calyees) von Held bildet. Diese Heldschen 
Endkoérbe haben hier das Aussehen von Plattehen, Loffeln, Kapuzen. 
stellen jedoch nicht die tatsichliche Endigung einer Acusticusfaser 
dar, welche sich in der Richtung zum zentralen Fortsatz der 
bipolaren Zelle erstreckt und sich gleich den iibrigen Endfaiden 
des Gehérnerven im Kern verliert. Derartige Kapuzen und Léffel, 


jedoch von geringerer Grosse, werden auch an anderen Zellen des 


Kernes angetroften. 

Die zentralen Fortsitze der spindelformigen Zelle sind Nerven- 
fortsitze: sie senken sich zur Raphe in Gestalt von dicken 
Fibrae arenatae internae herab und kreuzen sich mit den Fasern 
der anderen Seite. Dicht bei der Raphe teilen sie sich in frontale 
und kaudale Aste. Die ersteren yerlaufen in Windungen nach 
oben, wenden scharf um und wandeln sich in ein besonderes System 
von Langsfasern um, welche sich unterhalb der Gruppe der Miiller- 
schen Zellen im Eintrittsgebiet des Acusticus verzweigen. Dieses 
Fasersystem liegt dem Funiculus longitudinalis dorsalis dicht an und 
verschwindet frontal von den erwihnten Miillerschen Fasern 
(Fig. 50, 51, Taf. XXXYV). - 

Die kaudalen Aste winden sich anfangs lateralwarts, wobe! 
sie auf der ventralen Obertliche des Markes ein deutlich aus- 
geprigtes selbstindiges Biindel bilden (Fig. 51, Taf. XXXV), welches 
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sich nicht iiber die erwihnten Miillerschen Fasern im Gebiet 
des N. n. Glossopharyngeus und Vagus hinaus erstreckt. 

Das ganze System der Nervenfortsitze beider Gruppen 
spindelférmiger Zellen kann aus der Masse der Fibrae arcuatae 
internae als Tractus octavo-motorius posterior, als sekundire 
Bahn, welche den N. acusticus und die hinteren Gruppen der 
motorischen Zellen der ventralen Zone verbindet (conf. Fig. 43, 
Tat. XNXIID, betrachtet werden. Die Kreuzungsstelle bezeichne 
ich als Decussatio tractorum octavo -motoriorum§ posteriorum ; 
sie liegt dicht iiber dem Chiasma fibrarum Miillerianarum; die 
erste Kreuzung unterscheidet sich von der zweiten dadurch, dass 
ihre Fasern fast vollkommen (Fig. 50, Taf. XXXV) die ganze 
obere Halfte der Dicke des Gehirnbodens einnehmen, wihrend die 
Miillerschen Fasern in einer Ebene unter dem Ependym liegen. 
Nach hinten zu schliesst sich an die Decussatio tractorum octavo- 
motor. post. die Nebenkommissur des Riickenmarks an und endigt 
hier, Frontalwirts vom Chiasma beginnt die Kreuzung des Tract. 
spino- und bulbo-thalam., deren Fasern sich hier nicht in aut- 
steigende und absteigende Aste teilen. Die frontale Gruppe der 
spindelformigen Zellen entsendet ein besonderes Faserbiindel ins 
Gebiet der Kreuzung des Tract. oculomotor., einige dieser Fasern 
nehmen mit der Entfernung von der Zelle betrachtlich an Dicke 
mu. Diese Bahn (Bahn X der Autoren) liegt tiber dem Tractus 
spinal. trigem.; nach dem Austritt dieses Nerven aus dem Gehirn 
senkt sich ersterer allméihlich auf die Hohe der Kreuzung des 
Traet. oculomotor. hinab. 

Meiner Meinung nach gehéren die spindelformigen Zellen 
den Kommissurenzellen der lateralen Assoziationszone an: das 
Prinzip der Beziehungen der Zellen des verlingerten (und Riicken-) 
Markes tritt in ihnen besonders deutlich hervor. Die Plaittehen 
und Kapuzen sind spezifisch entwickelte Varikosititen der Acusticus- 
fasern, um so mehr, als simtliche Ubergange von Varikositaten 
zu den Endkérben wahrgenommen werden kénnen. Dank letzteren 
wird fiir die Horreizungen inmitten des aligemeinen diftfusen 
Kontaktes eine mehr isolierte Leitung geschaffen. Die Mittel 
dazu sind einfach der Kontakt wird von den Dendriten auf 
die Zelle selber tibertragen, womit der erste Schritt zum Kontakt 
vermittelst pericellulirer Getlechte, wie er fiir die hOheren Wirbel- 
tiere bekannt ist, gemacht ist. 
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Der Nervus lateralis anterior von Ammocoetes hat zwei 
deutlich ausgebildete Wurzeln — eine vordere, dorsale und eine 
hintere, ventrale. Die Fasern der dorsalen Wurzel verzweige: 
sich dichotomisch nur in der unmittelbaren Nachbarschaft des 
Zentralkanales (Fig. 34, Taf. XXXII). Die Verzweigungs- und Ans- 
breitungsstelle der auf- und absteigenden Aste ist scharf von de) 
iibrigen Hirnsubstanz gesehieden. Die allgemeine Form dieses 
Lobus lineae lateralis wird auf Horizontalsechnitten gut wiede: 
gegeben. Tatsichlich hat der Lobus: die Form eines lingliche) 
Hoéckers, welcher sich etwas in den Hohlraum des Ventrikels vor 
wolbt. Fast in der Mitte des Héckers ist eine senkrechte Furele 
genau gegeniiber der Verzweigungsstelle der Nerventasern. 

Den Grundstock des Lobus bildet das Getlecht der Dendriten 
amakriner Zellen, welche die Verzweigungen des N. lateralis wn- 
flechten. Die Zellkorper liegen fast ausschliesslich auf der 
lateralen Seite des Lobus neben dem Ependym. In der hinteren 
Halfte des Lobus endigen alle absteigenden Aste; von den aut- 
steigenden Fasern verlauft nur der geringere Teil nicht tiber die 
frontale Halfte hinaus, die Mehrzahl sammelt sich in ein Biindel 
feiner Fasern, die zum Kleinhirn hinziehen. Im Vergleich zur 
hinteren Hilfte sind in der vorderen sehr wenig amakrine Zellen., 
was wahrscheinlich im Zusammenhang mit der geringen Menge 
Endigungen steht. 

Die ventrale Wurzel des N. lateralis verzweigt sich in genau 
derselben Weise wie die dorsale Wurzel des N. acustieus; ihre 
Zweige sind dorsal von den Asten des N. acusticus gelagert, indem 
sie hauptsichlich im medio-dorsalen Kern endigen: ein Teil der 
Aste gelangt auch in den Lobus lineae lateralis. Die Verbindung 
mit dem Kleinhirn ist an der ventralen Wurzel schwicher aus- 
geprigt als an der dorsalen. 

Auf Quersechnitten durch das Gehirn strahlt die ventrale 
Wurzel facherformig in dem dreieckigen Raum zwischen den 
Biindeln des eigentlichen N. acusticus und der dorsalen Wurzel 
des N. lateralis aus. Einige Fasern kreuzen sich, um in den 
medio-dorsalen Kern zu gelangen, mit den iibrigen. 

Die dorsale Wurzel verbindet den N. lateralis mit dem 
Kleinhirn, die ventrale mit den Assoziationszonen und den Tracti 
bulbo-thalamici. Die Fasern des N. lateralis haben jedoch ent- 
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cegengesetzt der Behauptung Jonstons gar keine Beziehung 
zu den spindelformigen Zellen. 


Untersuchungen anderer Forscher. 


Das Facialis-Acusticusgebiet ist beim Neunauge in jeglicher Hinsicht 
un meisten untersucht worden. Die ersten Befunde stammen von Ows- 
iannikoff (1864), Langerhans (1871) und Rohon (1882); noch bis 
jetzt besonders wertvolle Befunde enthalt die Arbeit von Ahlborn (1). 

Ahlborn hat die Teilung des Kernes des N. acusticus in zwei Kerne 

einen oberen und einen unteren wahrgenommen. Der obere Kern 
erstreckt sich fast bis zum Kleinhirn, wobei er sich in ein Faserbiindel fort- 
setzt, welches sich im Kleinhirn mit dem gleichen Biindel der anderen Seite 
kreuzt. Der untere Kern setzt sich in ein Biindel fort. welches steil nach 
unten zum Chiasma Tract. oculomotorii zieht, unter letzterem erfolgt des- 
vleichen eine Kreuzung der Fasern des Biindels. Die hintere Grenze des 
Kernes liegt tiber der Kreuzung der Miillerschen Fasern. 

Den dicken Fasern des Acusticus schreibt Verfasser eine Verbindung 
mit den sensiblen Wurzeln des Trigeminus zu. Ein Ast einer dicken 
\custicusfaser tritt in den Tractus trigemini spinal. ein und verlisst das 
Gehirn mit der Wurzel des Trigeminus. 

Sehr genau sind die Zellen der Kerne des Acusticus beschrieben. Den 
Grundstock derselben bilden nach der Ansicht des Autors kleine Zellen: sie 
machen den Eindruck von Zellen, welche aus dem dorsalen Teil der zentralen 
vrauen Substanz entstehen. Einen unmittelbaren Zusammenhang der Zellen 
mit den Fasern des N. acusticus hat Autor nicht wahrnehmen kénnen. 

In beiden Kernen, hinter der Kintrittsstelle der Wurzeln des N. acusticus 
ius dem Gehirn, fand Ahlborn spindelférmige Zellen, welche er fiir die 
Ursprungszellen der seitlichen ungekreuzten und der mittleren gekreuzten 
Miillerschen Fasern hilt: Ahlborn wiederholt hier den Fehler von 
Langerhans. 

Ahlborn hat auch die vordere Gruppe der spindelférmigen Zellen 
heschrieben und ihren Zusammenhang mit den Acusticusfasern sowie die 
Fortsetzung ihrer zentralen Fortsiitze bis zur Kreuzung des Tractus oculo- 
motorii gesehen. 

Jonston hat die gegenseitigen Beziehungen, der bipolaren 
Zellen und der Fasern des Acusticus richtig heufteilt. Er stellt 
den Zusammenhang der bipolaren Zellen mit den Miillerschen 
Fasern und den Acusticuswurzeln in Abrede. ’Der peripherische 
Fortsatz der Zelle ist nach der Meinung dieses Forschers ein 
einfacher Dendrit, welcher nicht aus dem Bereich des Zentral- 
iervensystems heraustritt. Ihm liegt dicht eine dicke sensible 


Faser aus dem N. acusticus an, erreicht die Zelle und ruft auf 
den ersten Blick den Eindruck hervor, dass sie ein Fortsatz der 


Zelle selber sei. Tatsichlich jedoch endigt die sensible Faser in 
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Form eines Léffels im distalen Gebiet der Zellobertliche. Der 
Nervenfortsatz zieht zur Raphe. 

Die tibrigen Fasern des N. acusticus teilen sich nach dey 
Beobachtungen von Jonston in einen vorderen und einen hintere) 
Ast. Die hinteren Aste erreichen den Nuel. funiculi, wobei si: 
das Homologon des Tractus spinalis VIII der héheren Wirbeltiere 
bilden. Die vorderen Aste endigen teilweise im Stratum granulare 
cerebelli. 

Jonston unterscheidet die Fasern des Nervus lateralis you 
dem eigentlichen Acusticus und Facialis und beschreibt zwei Fase) 
biindel des Nervus lateralis; ein Biindel verlaéuft durch den dorsale 
Teil des Traetus spinalis trigemini, das andere durch den dorsalen 
Abschnitt desselben. Bei ihrem Durehtritt zwischen den Fasern 
des Tract. spin. trigemini zerfallen beide Biindel in kleine Gruppen. 
welche aus sehr dicken Fasern bestehen. Durch den Mangel eines 
Knies in der motorischen Bahn des Facialis unterscheidet sich 
nach der Ansicht von Jonston Petromyzon von den tibrigen 
Wirbeltieren. 

Die sensiblen Fasern des N. facialis ordnen sich gleichfalls 
in mehrere feine Biindel an, verlaufen durch die dorsale Kante 
des Tract. spinal. trigemini und erreichen das frontale Ende des 
Lobus vagi. Ein Teil der Fasern verlauft nicht durch den Tract 
spin. trigemini, sondern tiber denselben durch den Seitenkern des 
Acusticus. Ein bedeutender Teil der Endfiden des N. facialis 
sammelt sich in ein Biindel, welches der medialen Oberfliche des 
Tract. trigem. spinal., der kaudalwarts in den Lobus vagi verliutt 
anliegt. In seinen topographischen Beziehungen sieht Autor ein 
vollkommene Analogie mit den sensiblen Bahnen des Glosso 
pharyngeus und Vagus. 


Die Beschreibung der Bahnen desselben Komplexes dure) 


Schilling ergibt mit Ausnahme eines neuen Namens — Octavo- 
motoriuskern — nichts neues. Mit diesem Namen_ bezeichnet 
der Verfasser eine Gruppe spindelformiger Zellen, wobei er eine! 
vorderen und hinteren Octavomotoriuskern unterscheidet. Dic 
laterale Gruppe der spindelférmigen Zellen rechnet Autor augen- 
scheinlich dem hinteren ,Octavomotoriuskern* zu. 

Bei dem Vergleich meiner Resultate mit denjenigen de: 
anderen Forscher wiire hauptsichlich der Unterschied mit den 
Resultaten von Jonston hervorzuheben. Ich finde bei Aimno 
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coetes keine derartig scharfe Trennung der Fasern des N. lateralis 
von denjenigen des N. acusticus; die Fasern, welche auf den 
vorderen spindelférmigen Zellen endigen. gehéren meinen Be- 
obachtungen nach nur dem N, acusticus an. Ich finde tiberhaupt, 
dass Jonston und nach ihm Schilling dem N. lateralis ein zu 
grosses Verbreitungsgebiet zuschrieben. Das Faserbiindel des 
N. facialis, welches der medialen Kante des Tract. spin. trigem. 
anliegt und von Jonston als etwas neues beschrieben wird, ge- 
hort meiner Meinung nach eher dem N. glossopharyngeus an. 
Jonston hat zwei Biindel motorischer Fasern des N. facialis 
gesehen, ich habe nur eines gefunden, das vollkommen kompakt 
unter dem Tractus spinalis trigemini verlauft. 

Im Unterschied von der Beschreibung der erwihnten Forscher 
bleibt nach meinen Beobachtungen das Biindel sensibler Fasern 
des N. facialis bis za Ende kompakt und hat gar keine Beziehungen 
zu dem Lobus vagi: die ihm zugehérige Gruppe der Schaltzellen 
liegt unterhalb der Mitte des Tuberculum acusticum, nach vorn 
vom Kern des N. lateralis posterior. Die erwihnten Unterschiede 
erkliren sich méglicherweise durch eine verschiedene Entwicklung 
der Bahnen bei Ammocoetes und beim erwachsenen Neunauge. 
Das im folgenden auswachsende Ganglion mot. trigem. verdindert 
iiberhaupt in hohem Grade den Charakter dieses Gebietes im 
Vergleich mit den Verhaltnissen bei Ammocoetes. 

Meiner Meinung nach kénnen die Bahnen im Gebiet des 
Tuberculum acusticum von Ammocoetes einfach und leicht auf 
das Schema der Bahnen der N. n. glossopharvngeus und vagus 


zuriickgetiihrt werden. 


Trigeminus. 


Der N. trigeminus tritt bei Ammocoetes aus dem Gehirn 
mit vier Wurzeln aus. Von diesen sind die zwei dorsalen rein 
sensibel, die mittlere motorisch, die untere gemischt. Die beiden 
ersten sind dicht iibereinander gelegen, die mittlere unterhalb 
dieser und mehr frontalwirts. Noch weiter nach unten und 
kaudalwirts liegt die gemischte Wurzel. 

Fiir die Charakteristik der Verainderungen im Nervensystem 
von Ammocoetes bei der Metamorphose ist besonders interessant 
die Lagerung und der Bau des motorischen Trigeminuskernes. 
el Ammocoetes erscheint er als die Fortsetzung der dorsalen 
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motorischen Zone und ist von dem Facialiskern durch die er- 
wahnte Riesenzelle geschieden (Fig. 40, Taf. XXXII). Der Bau des 
Kernes erinnert bis in die Einzelheiten an den Kern des N., facialis 
motor., in Hinsicht auf das Aussehen und die Lagerung der Zellen: 
die Zellen sind jedoch kleiner, ihre Nervenfortsitze sammeln sich 
in zwei Biindel — ein frontales und ein kaudales. Sie verlaufen 
schraig nach vorn zur Austrittsstelle des Nerven. Das vordere 
Ende des Kernes ist recht scharf von der yor ihm gelegenen 
Masse feiner Zellen geschieden. Auf Querschnitten ist die Saule 
der motorischen Zellen schmiiler als im Kern des N. facialis. Das 
frontale motorische Biindel ist drei- bis viermal diinner als das 
kaudale; es wird yon Fortsitzen einer kleinen vorderen Zellgruppe 
gebildet. Der kaudalen Wurzel gehéren die Fortsatze der groésseret 
hinteren Zellgruppe an. Das frontale Biindel tritt aus dem Gehirn 
selbstindig aus, wobei es die motorische Wurzel bildet, ausserhal) 
des Gehirnes gesellt es sich zu der unteren Wurzel. Das kaudale 
motorische Biindel vereinigt sich mit den sensiblen Fasern der 
unteren Wurzel bereits im Gehirn. Andere motorische Wurzeln 
und Kerne hat der N. trigeminus nicht. 

Die sensiblen Fasern des N. trigeminus unterscheiden sich 
in den Praiparaten nach Ramon y Cajal dureh ihre intensive 
Schwarztirbung. Beide sensiblen dorsalen Wurzeln gehen haupt- 
sichlich in den Traectus spinal. trigemini iiber, welcher bis zum 
Ubergang ins Gehirn verfolgt werden kann. Auf seine Beziehungen 
zu den Fasern des Accessorius war bereits oben hingewiesen worden. 
Ein sehr geringer Teil der feinsten Fasern des Trigeminus teilt sich 
nach dem Eintritt ins Gehirn in zwei Aste. Von den frontalen Asten 
wird ein sehr diinner Tractus cerebellaris gebildet, welcher der grauet 
Substanz dicht anliegt und nur auf eine kurze Strecke das Aus- 
sehen eines kompakten Biindels beibehilt. Naher zum Kleinhirn 
zerstreuen sich die Fasern zwischen anderen Systemen und sind 
von der gleichen Bahn des N. acusticus nicht zu unterscheiden. 
Bloss einzelne feine Fasern kénnen bis zum Kleinhirn verfolgt 
werden. Die dichotomische Teilung in auf- und absteigende 
Astchen kann im Tractus spinalis selber erfolgen, so dass der 
frontale Ast riickwirts zur Umbiegungsstelle der Wurzelfasern in 
den Tractus spinalis verliuft. 

Der Tractus spinalis wird auf Querschnitten aus einem Biinde! 
feiner Fasern gebildet, welches medial, ventral und lateral von 


Nervensystem von Ammocoetes. 


einer Schicht sehr dicker Fasern umrandet wird. die iusserst 
charakteristisch fiir das ganze System sind. In dem Eintritts- 
vebiet des N. acusticus windet sich der Tractus spinalis in einem 
Bogen, dessen Konkavitit ventralwarts gerichtet ist. Von dem 
héehsten Punkt des Bogens steigt der Traetus allmahliech in das 
dorso-laterale Biindel des Ubergangsgebiets auf und zerfiillt 
wihrend dieses Verlaufes in der Mitte in zwei Biindel, wird iiber- 
haupt lockerer. Zwischen den Fasern treten Zellen des Nucleus 
trigemini spinalis der Autoren auf, welche der lateralen Assoziations- 
zone angehoren, die zahlreichen Schaltzellen sind auch vorhanden. 
Den Endfiden des N. trigeminus mischen sich sensible Endigungen 
der N.n. vagus und glossopharyngeus bei. Im Gebiet der motorischen 
Zellen der beiden letzteren Nerven durchziehen den Tractus spinalis 
bendriten dieser Zellen. An der Grenze gegen das Ubergangs- 
gebiet ziehen die Fasern des Tractus in dorso-lateralen Biindeln 
wuseinander. 

Die untere gemischte Wurzel besteht aus motorischen und 
sensiblen Wurzeln, welche im Gehirn in kaudaler Richtung aus- 
einanderziehen. Die Hauptmenge der sensiblen Fasern erstreckt 
sich anfangs parallel dem motorischen Biindel und schliesst sich 
dem Tractus spinalis an. Ein Teil der Fasern strahlt zwischen 
den Fasern des Tractus bulbo-thalamicus aus, wobei auf den Prii- 
paraten nach Ramon y Cajal der Eindruck einer Kreuzung in 
der Raphe hervorgebracht wird. Ein dritter Teil der Fasern, 
besonders die dicksten. verlaufen sofort nach dem Eintritt in das 
Gehirn kaudalwirts. wobei sie ein besonderes System, das bis zum 
Riickenmark verfolgt werden kann, bilden. Diese Fasern erreichen 
den Durehmesser der Miillerschen Fasern mittlerer Grésse. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach hat Ahlborn diese Bahn fiir eme 
aufsteigende angenommen. 

Beobachtungen anderer Forscher. 

Bei dem erwachsenen Neunauge beschreiben Ahlborn, Jonston 
und Schilling einen zweifachen Ursprung der motorischen Fasern des 
N. trigeminus. Die Mehrzahl derselben entspringt nach der Ansicht dieser 
Forscher aus der lateralen (dorsalen) Siiule motorischer Zellen. Ausserdem 
ist noch ein Tractus ascendens vorhanden. Ahl]lborn hat seinen Verlauf 
fast bis zur Austrittsstelle des N. acusticus verfolgt, jedoch seine Zellen nicht 
bestimmt. Jonston (31) liisst ihn von den Zellen der ventralen Siule in 
der Hohe des N. acusticus abstammen. Schilling weist auf dasselbe 


Gebiet hin. 
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Ich habe keine Spur dieses Biindels bei Ammocoetes nac}) 
weisen kénnen und yvermute, dass Ahlborn und die andere 
Forscher die sensible Bahn der gemischten Wurzel vor sich g: 
habt haben. 

Hinsichtlich der sensiblen Fasern der dorsalen Wurzely 
stimmen meine Beobachtungen vollkommen mit denjenigen vou 
Jonston und Schilling tiberein. Jonston weist noch darau: 
hin, dass einige Fasern der Wurzel des Trigeminus nicht in dep 
Tractus spinalis, sondern direkt in die mediale Halfte des Oculo 
motoriuskernes tibergehen. Diese Beobachtung kann ich auch 
hinsichtlich Ammocoetes bestitigen. 


Cerebellum. 


Von anderen Forschern ist festgestellt worden, dass der 
Bau des Kleinhirns sich nur wenig von dem dorsalen Rande des 
verlingerten Markes untersclieidet. Auf Grund dieses ist der 
dorsale Rand vom Kleinhirn bis zum Lobus lineae lateralis als 
Crista cerebellaris bezeichnet worden. 

Im dorsalen Gebiet des verlangerten Markes von Ammocoetes 
finde ich Zellen zweierlei Art, die sich in Zonen anordnen. Eine 
gleiche Anordnung in eine Zone amakriner Schaltzellen und eine 
solche der Assoziationszellen finde ich im Kleinhirn. Die Haupt- 
menge der Zellen des Kleinhirns gehért zu den amakrinen Scehalt- 


zellen, die Assoziationszellen liegen naher zum Ependym und 
zeichnen sich durch ihre Groésse aus. 


Einen Unterschied des Cerebellum von der Crista cerebellaris 
stellen hauptsichlich die Kreuzungssysteme verschiedener Bahnen 
dar. Die Zellmasse des Kleinhirns verdeckt von oben vollkommen 
den Kern des N. trochlearis. Die dorsale Kante des Kleinhirns 
ist von der Kreuzung der Bahnen des N. lateralis eingenommen. 
Die Fasern des N. lateralis posterior zeichnen sich durch ihre 
Dicke aus; in dieser Hinsicht stehen sie dem Tractus  spinalis 
trigemini wenig nach. Im Gebiet der Kerne des N. acusticus 
spaltet sich die Bahn des N. lateralis posterior in zwei Biindel: 
zwischen ihnen bleibt ein Zwischenraum mit diinnen Fasern iibrig. 
Im Kleinhirn verbinden sich beide Biindel zu einem und bilden, 
indem sie sich mit den Biindeln der anderen Seite kreuzen, die 
Pars lateralis decussationis lateralis. Die Pars dorsalis der 
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Kreuzung besteht aus diinnen frontalen (aufsteigenden) Asten des 
\. lateralis anterior (Fig. 41, Taf. NXNXNIID. 

Ventral und nach vorn von der Decussatio lateralis liegt die 
Hecussatio acustica aus locker angeordneten Fasern des N. acusticus. 
Kine grosse Anzahl von Fasern des N. acusticus endigt im Klein- 
ungekreuzt. 

bereits im Velum iiber den Fasern des N. trochlearis liegt die 
Kreuzungsstelle einer geringen Anzahl von Fasern verschiedener 
Dicke, welche aus der frontalen Gruppe der spindelformigen Zellen 
im Tuberculum acusticum aufsteigen. Ein Teil der Fasern stellt 
unzweitelhaft Aste (Fig. 34, Taf. XXXII) der zentralen resp. der 
Nervenfortsat#e der spindelformigen Zellen dar, die anderen Fasern 
vehoren anderen Assoziationszellen an. Das ganze Biindel ist eine 
sekundare Bahn aus dem Kern des N. acusticus in das Verzweigungs- 
vebiet der Dendriten der Zellen des N. trochlearis. In demselben 
Gebiet sind jedoch auch Verzweigungen einer besonderen Gruppe 
von Miillersehen Zellen vorhanden; da die anderen Abschnitte 
des Traetus octavo-motorius in Verbindung stehen mit den Ver- 
zweigungen der Dendriten Miillerscher Zellen, so hat auch das 
soeben beschriebene Biindel wahrscheinlich Beziehungen zu Miiller- 
schen Zellen. Ich bezeichne es als Tractus octavo-motorius anterior 
superior. 

Die von den Autoren beschriebenen sekundaren Bahnen des 
Kleinhirns von Petromyzon sind bei Ammocoetes nach meinen 
Beobachtungen kaum angedeutet. Am besten entwickelt ist die 
Verbindung mit dem Tectum opticum — Tractus cerebello-tectalis 
Clark, die Verbindungen mit den Lobi inferiores sind nicht zu 
einem kompakten Biindel vereinigt. Der Ursprung dieser Bahnen 
liegt im Kleinhirn, d. hl. sie bestehen aus Nervenfortsitzen der 
Assoziationszellen des Kleinhirns. 

Die Nervenfasern der sensiblen Bahnen endigen nach der 
Kreuzung in der molekuliren Schicht des Kleinhirns in Ver- 
zweigungen mit grossen Varikosititen. 

In der rudimentiren Form, in welcher das Kleinhirn bei 
Ammocoetes vorhanden ist, macht es den Eindruck eines Koordi- 
nationszentrums fiir die N. n. acusticus und lateralis. Von simt- 
lichen Funktionen des Kleinhirns ist diese Funktion wahrscheinlich 
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Beobachtungen anderer Forscher. 

In letzter Zeit ist der Bau des Kleinhirns des Neunauges Gegenst. 
besonderer Aufmerksamkeit gewesen. Schaper (66) hat ausfiihrlich 
Zelltypen des Kleinhirns beschrieben, unter denen er besonders gros 
Purkinjesche Zellen yon der allgemeinen Masse der Koérnerzellen unter- 
scheidet. Jonston (31) und Clark (7) haben die Verbindungen 4 
Kleinhirns — tractus cerebello-tectalis, tegmento-cerebellaris, tractus octay 
cerebellaris und lobo-cerebellaris — verfolgt. Der letztere ist ausfiihrlich«, 
von Schilling (67) beschrieben worden. Er ist sehr schwach entwickel: 
seine Fasern sind sehr diinn. Er senkt sich von den Seitenabschnitten «i 
Kleinhirns, ohne eine Kreuzung zu erleiden, und geht in den Hypothalamus 
iiber. Infolge des Mangels einer Kreuzung ist die Verbindung des Kleinhirns 
mit dem Mittelhirn ‘Thalamus) des Tractus lobo-cerebellaris nach der Ansiclit 
dieses Forschers die phylogenetisch alteste Verbindung des Kleinhirns, 
sich dieses Verhalten auch bei anderen Fischen wiederholt. 

Das Kleinhirn und seine Verbindungen stellen bei Ammo- 
coetes nicht geringe Schwierigkeiten fiir die Untersuchung dar. 
Samtliche Verbindungen sind, wie ich es bereits erwihnt habe. 
sehr schwach entwickelt. 

Die Zellen des Kleinhirns farben sich mit Methylenblau zu 
diffus, als dass genau bestimmt werden kénnte, welche Zellen in 
welchen Beziehungen zu einer der Bahnen stehen. Auf Priparaten., 
welche nach dem Golgiverfahren dargestellt sind, einen Schluss 
auf die Herkunft einer Faser von einer Zelle zu machen, ist je- 
doch zu gewagt. Jonston hat derartige Verbindungen beschrieber 
und abgebildet. Auf mich machen jedoch die Abbildungen von 
Jonston den Eindruck eines willkiirlich angenommenen Zusanmen 
hangs von Nervenzellen und -fasern. 

Die Bezeichnune der grossen Zellen des Kleinhirns de: 
Cyclostomen als Purkinjesche Zellen, wie es Jonston (3! 
und Schaper (66) vorschlagen, halte ich fiir einen Anthropo- 
morphismus, wie er hiufig in der vergleichenden Anatomie an- 
getrotten wird.  Méglicherweise gaben auch die Zellen der 
Assoziationszone einer Differenzierung der Purkinjeschen Zellen 
der héheren Wirbeltiere den Ursprung. Ihrer Form und Lagerung 
nach sowie in ihren Beziehungen zu anderen Zellen entsprechen 
sie nur in den allgemeinsten Ziigen den Purkinjeschen Zellen. 
Solange noch in den Einzelheiten die Ubergangsstadien yon dew 
Zustand der Kleinhirnelemente, wie wir sie bei den Cyclostomen 
tinden, zu den Formen bei héheren Tieren nicht bekannt sind. 
mochte ich mebr indifferente Bezeichnungen vorschlagen. Obgleic!: 
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bei den Neunaugen von einem volligen Fehlen des Kleinhirns wie 
bei Myxine nicht die Rede sein kann, so stellt es doch auch bei 
jenen nichts neues dar im Vergleich mit dem verlingerten Marke, 
also nur eine dorsale Koordinationszone mit dem angrenzenden 
der Assoziationszone. 


Trochlearis. 


Der N. trochlearis von Ammocoetes besteht ausschliesslich 
aus motorischen Fasern. Sein Kern liegt iiber der dorsalen 
motorischen Zone im Dach des Aqnaeductus Sylvii. Unter den 
Fasern konnen gekreuzte und ungekreuzte unterschieden werden 
Fig. 42. Taf. NNXIID). Beide Faserarten ordnen sich im Gehirn 
in lockeren Biindeln an, die sich an der Austrittsstelle zn dem 
kompakten zylindrischen Stamm des N. trochlearis vereinigen. 
Nicht selten verliuft ein Nervenfortsatz einer Zelle nicht direkt 
in den Nervenstamm, sondern zieht an dem Zentralkanal zur 
frontalen Grenze des Kernes und biegt erst da in einem scharfen 
Winkel zur Peripherie um. 

Die Fasern entspringen von charakteristischen bi- oder 
multipolaren Zellen (Fig. 42, Taf. NNXTIDT u. 45, Taf. NNXIV), die 
etwas grosser sind als die Zellen der zentralen Masse der grauen 
substanz. Die Ahnlichkeit mit Zellen anderer motorischer Kerne 
des Gehirns aussert sich darin, dass die Dendriten sich gréssten- 
tells in der Richtung des Nervenfortsatzes ausbreiten, selbst i 
dem Falle, wenn sie am entgegengesetzten Zellpol entstehen. 
ie Hauptmasse der Zellen liegt in der Seitenwand des oberen 
\bschnittes des Aquaeductus Sylvii; sie werden in der Niéihe der 
Austrittsstelle des Nerven aus dem Gehirn und in dem Dach des 
Aquaeductus (Fig. 42, Taf. XXXIII) selber an der Kreuzungs- 
stelle der Fasern angetroffen. Die Verzweigungen der Dendriten 
bilden ein Geflecht auf der Oberfliche des Velum und der an- 
erenzenden Gebiete der Oblongata. 


Beobachtungen anderer_ Forscher. 
Kine vollkommen richtige Beschreibung des Kernes des 
\. trochlearis gibt AhIborn (1); die Kreuzung der Fasern im 
Yelum war ihm jedoch entgangen. 
Jonston (30) beschreibt die Kreuzung, bemerkt jedoch 


hinsichtlich des Kernes: .I have been unable to trace the IV 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 44 
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nerve to its cells of origin”. Mir ist der Sinn dieser Bemerkiur: 
nicht verstindlich, da bei dem erwachsenen Neunauge die mo 
torischen Zellen, nach meiner Beobachtung, im Kern des N. troc 
learis sich besonders scharf von den iibrigen Zellen der grane 
Substanz unterscheiden und ihr Zusammenhang mit den Fase 
des N. trochlearis leicht auf gewoéhnlichen mit Héimatoxylin 
firbten Praparaten verfolgt werden kann. 


Nach der Beschreibung von Schilling (67) liegt der hei 
des N. trochlearis in der Nahe des Aqnaeductus iiber dem Veli 
Kr beschreibt die Kreuzung der Fasern im trontalen Teil des 
Velum. Die gekreuzten Fasern koOnnen bis zu der noch weite: 
frontal und nach unten gelegenen Gruppe von ftinf bis 
grossen multipolaren Zellen, die an den Wern des N. trigeminu 
grenzen, vertolgt werden. 

beim Vergleich mit meinen Praparaten erscheint es mir in 
der Beschreibung von Schilling mieht klar, ob er tatséechlieh 
die von ihm angegebene Gruppe multipolarer Zellen fiir den Kern 
der gekreuzten Fasern des N. trochlearis halt oder nicht. Bei 
Ammocoetes unterscheide ich an der von Schilling angegebenen 
Stelle eine Gruppe verhiltnismiissig grosser Zellen. von denen 


sich eine durch ihre Grésse auszeichnet, diese Zellen haben jedoch: 
soweit ich habe wahrnehmen kénnen, gar keine Beziehungen zu 


Trochlearis. Sowohl die gekreuzten als die ungekreuzten Faseri 
des letzteren entspringen von den von mir beschriebenen Zelle 
im Velum und seitlich vom Velum. 

Alle Autoren bezeichnen den N. trochlearis des erwachsenet 
Neunauges im Vergleich mit dem N. oculomotorius als sehwach 
Bei Ammocoetes finde ich dieses nicht. Nicht nur die Fasermenge 
des N. trochlearis im ganzen unterscheidet nur wenig vor 
N. oculomotorius, sondern die Mehrzahl der Fasern des ersteren 
sind bedeutend dicker als beim letzteren. 


Mesencephalon. 
Qeulomotorius und Commissura ansulata. 

Der N. oculomotorius entspringt bei Ammocoetes aus dre! 
Kernen: einem dorsalen, einem ventralen und einem lateralen 
Der dorsale und laterale Kern geben ungekreuzte, der ventraic 
gekreuzte Tasern. 
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Der dorsale Kern (Fig. 41, Tat. stellt die ummnittel- 
bare Fortsetzunge und das frontale Ende der dorsalen motorischen 
Zone dar. Er gehért noch dem Isthmusgebiet an und liegt teil- 
weise unter den motorischen Zellen des Nucleus trochlearis. Die 
Zellen des dorsalen Kernes sind sehr klein, nehmen jedoch aut 
den Praparaten nach dem Verfahren von Ramon y Cajal eine 
eleich dunkle Farbung an, wie siimtliche tibrigen motorischen 


Zellen des verlingerten Markes. 

Vom Kern des N. trigeminus ist der dorsale Kern des 
\. oculomotorius durch eine Gruppe Miillerscher Zellen getrennt. 
(ber dem Kern legen wie an anderen Stellen die Koordinations- 
vone und Zellen der Assoziationszone, deren Fortsiétze nieht in die 
Kaphe tibergehen, sondern direkt ins Mittelhirn ziehen (Fig. 46, 
laf. NNATV). Die motorischen Zellen sind mit einem Dendriten 
versehen, welcher zur Assoziationszone aufsteigt. Der Nerven- 


fortsatz zieht schrag nach vorn und unten: aus diesen Nerven- 
fortsitzen bestehen Biindel feiner, schwach tingierter (wie die 
Mehrzahl der motorischen Bahnen auf Praéparaten nach dem 
Verfahren von Ramon v Cajal [Fig. 41, Taf. NNXIITL}) Fasern, 
die zu der gleichseitigen Wurzel des N. oculomotorius verlaufen. 

Die ventrale Grenze des Kernes ist schwer bestimmbar: an 


denselben schliesst sich nach unten eine feinkérnige Masse an, 
die sich von den motorischen Zellen dureh ihre blasse Farbung 
auszeichnet. Der Gestalt nach erinnern diese Zellen an Sehalt- 


zellen: da aus dieser Gruppe keine Bahnen hervorgehen. so be- 

sitzen die Zellen derselben wahrscheinlich keine Nerventortsitze. 

lrontalwarts sehliesst sich diese Gruppe unimittelbar an den 


linteren Kern des Thalamus. 

Die Nerventortsitze der motorischen Zellen ziehen zwischen 
den Zellen der erwihnten Gruppe hindureh (Fig. 52, Taf. NNXV). 
\uf der Hohe der ventralen Riesenzellen verdicken sich die 
motorischen Fasern und = dringen in den dorsalen Teil der 


Wurzel ein. 

Die gekreuzten Fasern beginnen im ventralen Kern, welcher 
unterhalb, oder richtiger, zwischen den Wurzeln des Tractus 
octavo-motorius gelegen ist. Die Zellen des Kernes erinnern in 
iohem Mabe an die Zellen des Kernes des N. trochlearis — sie 
sind in der Mehrzahl wie diese bipolar und in der Richtung der 
motorischen Fasern gestreckt (Fig. 52, Taf. NXNNV). Aus dem 
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ventralen Kerne treten nur wenig zahlreiche Fasern aus, welc! 
in den ventralen Teil der Wurzel derselben Seite eintreten. 

Die gekreuzten und ungekreuzten Fasern sammeln sich iy 
zwei Biindel — ein vorderes und ein hinteres. Das hintere trit: 
aus dem Gehirn mehr ventral aus als das vordere.  Ausserhal! 
des Gehirns sammeln sich die Fasern beider Biindel in eine flache 
Wurzel. An der Austrittsstelle der Wurzel aus dem Gehirn liegt 
der dritte Kern, dessen Zellen diejenigen der ersten zwei Kern 
betrachtlich an Grosse iibertreffen, jedoch nicht zu den Riesey 
zellen gehoren. 

Bei einer fliichtigen Betrachtung erscheinen die Zellen des 
lateralen Kernes birnformig, wobei sie mit dem abgerundeten 
Ende an die Pia mater stossen; von ihrem zentralen Ende ent 
springt ein dicker, gleichmassiger Fortsatz, der zunaehst einen 
schénen regelmiissigen Bogen beschreibt und sich darauf zu den 
Fasern des Tractus spino-thalamicus gesellt. Die Fasern der 
Zellen des N. oculomotorius unterscheiden sich noch in einiger 
Entfernung deutlich von dem Tractus spino-thalamicus durch ihre 
scharfe schwarze Firbung (Fig. 54, Taf. XNXV). 

Bei einem sorgfiltigeren Studium offenbart sich ein dusserst 
origineller Zusammenhang der Zelle mit der zentralen Faser. Die 
Zellen sind tatsachlich bi- oder multipolar: der peripherische Fort 
satz ist ungeachtet dessen, dass er sich gut fiirbt. schwer ver- 
folebar. Gewohnlich windet er sich mehrfach unter der Pia mater 
auf der Obertliche des Gehirns, so dass auf dem Sechnitt nur 
Bruchstiieke derselben erhalten werden. Nur in seltenen Fille: 


lisst sich direkt sein Ubergang in die Wurzel des N. oculomotorius 


verfolgen. Zwecks Klarlegung der Frage sah ich mich genotigt, 
das Gehirn des erwachsenen Neunauges in Betracht zu ziehen, 
bei dem der Zusammenhang der peripherischen Fortsitze dieser 
Zellen mit der Wurzel deutlicher sichtbar ist, und der Fortsatz 
vieler lateraler Zellen in gerader Richtung in die Wurzel verlauit. 

Vom zentralen Ende der Zelle entspringen ein oder zwei 
dicke, kurze Fortsatze, deren Verzweigungen sich mit den Dendriten 
der Riesenzellen und der Zellen des ventralen Kernes verflechten. 
Aus dem ‘Tractus spino-thalamicus tritt in bogenformigen 
Windungen an die Zelle eine Nervenfaser, die sich nicht selten 
unmittelbar an der Zelle selber zickzacktormig windet und dieselbe 
von einer Seite mit einer loffelformigen Verbreiterung umtasst: 
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hoérbe den 


letztere erinnert durchaus an die Heldschen aut 
spindelformigen Zellen des Kernes des N. acusticus. Die Korbe 
sind auf allen lateralen Zellen des N. oculomotorius in gleicher 
Weise in Form eines der Seitentliche der Zelle dicht anliegenden 


Lotfels gebildet, wobei derselbe ungefaihr ein Vierteil der Gesamt- 


obertlaehe bedeckt. 
Die Zellen des lateralen Kernes stellen somit eine besondere 
Art motorischer bi- oder multipolarer Zellen dar, deren Neryen- 


fortsatz dem N. oculomotorius angehort. wahrend sie selber in 
besonderer Weise mit Assoziationszellen des verlingerten Markes 


verbunden. sind. 
Unter den Anpassungen an einen diffusen Kontakt, wodureh 


das Nervensystem der Cyclostomen charakterisiert ist. erscheinen 
die lateralen Zellen des N. oculomotorius mit den spindelfOrmigen 
Zellen des Kernes des N. acusticus unzweifelhaft als eime Bahn 


fiir die Leitung einer bestimmten, von der allgemeinen Reizung 


isolierten Retlexgruppe. 

Der feinere Bau der loffelfOrmigen Endigungen der 
gleiche wie im Tubereulum acusticum; die Neurofibrillen sind 
jedoch dichter angeordnet; der Loftel stellt in der Tat die Endigung 
einer bogenférmigen Faser dar: irgendwelche Seiteniste oder \er- 
bindungen mit Loétteln anderer Zellen sind nicht vorhanden. 

Auf Horizontalsehnitten gelingt es, den Verlaut der BDogen- 
fasern (Fig. 53, 54, ‘Taf. XXXV), far die ich die Bezeichnune 
lractus bulbo-oculomotorius vorschlagen mochte, genauer zu ver- 
folgen. Ein Teil der Fasern vereinigt sich unmittelbar mit dem 


Funiculus longitudinalis dorsalis, der andere kann auf weite oe 
strecken zwischen den Fasern des Traetus bulbo-thalamicus unter- 


schieden werden, verlisst jedoch letzteren schliesslich tritt 


in den Bestand des Funiculus longitudinalis dorsalis ein. Da der 
Funieulus longitudinalis dorsalis aus Nerventortsiitzen M iiller- 
scher Zellen besteht, so ist an einen Zusammenhang dieser mit 
dem Traetus bulbo-oculomotorius nicht zu denken. Am ehesten 
handelt es sich hier um die Fibrae arcuatae internae, welche im 
Tuberculum acusticum (Fig. 38, Taf. NNXIIT) in der lateralen 
Assoziationszone iiber dem Tractus spinalis trigemini und in den 
Funieulus longitudinalis dorsalis tibergehen. Von den Fasern des 
lractus bulbo-thalamicus unterscheiden sich die erwihnten Fasern 
durch ihre gréssere Dicke; ihrer Menge nach entsprechen sie 
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ungefihr dem Tractus bulbo-oculomotorius im Gebiet der Kern 
des N. oculomotorius. Im gegebenen Falle stellt das Gehirn yo: 
Ammocoetes noch ein Beispiel einer Ubertragung des Kontakte 
von den Dendriten auf die Zelle selber dar, wie in den spindel- 
formigen Zellen des Tractus octavo-motorius. 

Die lateralen Zellen legen in der Hohe des Austrittes de 
Wurzeln des N. oculomotorius mehr oder weniger frontal you 
demselben. Einzelne Zellen sind in Hinsicht auf den Quersehnitts 
rand hoéher gelegen, so dass ihr Fortsatz in einiger Entfernung 
sich unterhalb der Pia mater zur Nervenwurzel herabsenkt (Fig. 52. 
Taf 

Das an und fiir sich komplizierte Bild des Ursprunges des 
N. oculomotorius wird noch mehr kompliziert durch die Krenzung 
des Tractus octavo-motorii unterhalb der Kreuzung des Tractus 


oculomotorii und dic Zellen des Ganglion interpedunculare. Letztere 


nehmen im frontalen Abschnitt des Gebietes fast den ganzen Raum 
zwischen den ventralen Kernen des N. oculomotorius und der 
Commissura ansulata ein. Der &usseren Gestalt nach gehdren 
die Zellen des Ganglion interpedunculare den Schaltzellen an, sie 
bilden keine Nerventortsitze, waihrend ihre Verzweigungen wit 
den feinsten Verzweigungen der Fasern des ‘Tractus habenulo- 
peduncularis einerseits und mit den Fortsatzen der Zellen des 
N. oculomotorius andererseits sich vertlechten. Ein ‘Teil der Zellen 
senkt sich unter die Commissura ansulata herab: im all@emeinen 
ist jedoch das Gebiet unterhalb der letzteren &usserst arm = an 
Zellen und von feinsten Endfidchen der Meyvnertsehen Biindel 
angefiillt. 

Die Commissura ansulata besteht aus zwei Sehichten: die 
obere ist die Kreuzung des vorderen Tractus octavo -motorius 
und zeichnet sich durch die Anwesenheit dicker Fasern, der Fort- 
sitze der spindelfOrmigen Zellen der frontalen Gruppe aus. Die 
zwischen den dicken Fasern gelegenen diinnen Fasern gehoren 
derselben Bahn an und breiten sich mit den Verzweigungen dei 
dicken Fasern aus: diese werden frontal von der Kreuzung diinner 
und winden sich in der Richtung zur Gehirnobertliche. Von dem 
gewundenen Abschnitt der Faser entspringen Zweige, welche aus 
der Kreuzungsebene dorsal bis zur Hohe der Wurzeln des N. oculo- 
motorius autsteigen, sich verzweigen, wobei ihre Endverzweigungen 
sich mit den Dendriten von vier Riesenzellen vertlechten; am 
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Geflecht beteiligen sich nur die unteren (lateralen) Dendriten; 
das Verbreitungsgebiet derselben faillt dermassen genau mit dem 
Verzweigungsgebiet der Bahn des Octavo-motorius zusammen, 
dass ein Zusammenhang zwischen beiden nicht geleugnet werden 
kann. Da das ganze System der Riesenzellen den motorischen 
Kern fiir die Schwanzmuskeln darstellt. so stellt die Bahn des 
Octavo-motorius einen spezifischen Retlexbogen dar, der unmittelbar 
die Tatigkeit der Schwanzmuskeln mit dem N. acusticus verbindet. 
In Beriicksichtigung der Bedeutung des Schwanzes als des ein- 
‘igen Bewegungsorgans, ist die Existenz einer derartigen un- 


mittelbaren Verbindung mit dem N. acusticus durchaus zulissig. 
Est ist noeh hinzuzutiigen, dass auch die hintere Vestibulo- 
motoriusbahn den N. acusticus mit einer Gruppe von Riesenzellen 
vor der Kreuzung der Miillerschen Fasern verbindet. Die von 
Kappers dieser Bahn gegebene Bezeichnung halte ich daher 
fir vollkommen richtig, wenngleich auch von einem anderen 
Gesichtspunkt. Kappers nimmt einen Zusammenhang derselben 
mit dem N. oculomotorius an, was ich jedoch meht finden kann: 
weder die Fasern noch die Zellen des N. oculomotorius haben 
irgendwelehe Beziehung zu den Fasern der Commissura ansulata: 
desgleichen ist auch kein Zusammenhang mit den Zellen des 
Ganglion interpedunculare vorhanden. Die Verzweigungen des 
fractus octavo-motorius steigen von der Hohe des ventralen 
Kernes des N. oculomotorius und des Ganglion interpedunculare 
herauf, was besonders deutlich auf Querschnitten zu erkennen ist. 

Kin volles Bild ergeben Horizontalschnitte, auf denen die 
Verzweigungen der dicken Fasern des Tractus octavo-motorius 
(hig. 53, Taf. NNNV) an Hirschgeweihe erinnern. Die Verbindung 
iit den Dendriten der Riesenzellen ist am deutlichsten auf 
sagittalsehnitten zu erkennen. Der ventrale Teil der Commissura 
ansulata besteht aus feinen gekreuzten Fasern des Tractus octavo- 
motorius. 

Beobachtungen anderer Forscher. 

Die Kreuzung des Tractus oculomotorius ist von Ahl born festgestellt 
worden (1). Die gekreuzten Fasern entspringen nach der Meinung von 
\hlborn aus einem Zellhaufen, welcher seitwiirts von der Mittellinie in 
ler direkten Fortsetzung des Tractus (nein Nucleus ventralis) gelegen ist. 
lie laterale Zellgruppe an der Austrittsstelle des Nerven aus dem Gehirn 
hilt Verfasser fiir einen zweiten Kern des N. oculomotorius: die niiheren 
lateralen Zellen bleiben unaufgekliirt: .Der Form und 
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Stellung nach zu urteilen senden die Zellen ihren Achsenzylinderfortsa: 
ebenfalls gegen die Mediane und in den jenseitigen Tractus, doch mag es 
einzelnen Fiillen auch vorkommen, dass eine Faser an derselben Seite \ 
ohne zu kreuzen das Hirn verliisst.* 

In ahnlicher Weise beschreibt Jonston (31) mit einigen Berich 
gungen den Ursprung des N. oculomotorius. Der mediale Kern yon Ahlbor; 
liegt nach Jonston neben der Raphe unter dem Aquaeductus. Die M+l 
zahl der Fasern oder sogar alle kreuzen sich, wiihrend die kompakte Mas 
der Zellen des Kernes frontal von der Kreuzung angeordnet ist. 

Der laterale Kern an der Austrittsstelle des Nerven zeichnet sic! 
durch seine grossen spindelférmigen Zellen aus. Entgegengesetzt der Ansicht 
von Ahlborn, erkennt Jonston den Ubergang eines Nervenfortsatzes j 
die gleichseitige Wurzel an. Uber das Schicksal des zentralen Fortsatz: 
erwithnt er nichts. 

Schilling (67) bezeichnet die Zellen des lateralen Kernes als mult 
polar, beschreibt jedoch nicht die Ausbreitung der peripherischen Fortsiitz 
In der entsprechenden Abbildung zeichnet Schilling die Zellen des medialer 
Kernes nicht nur tiber dem Aquaeductus, sondern auch hoch hinauf in desse 
Seitenwandung. 

Um sich in diesem Gebiet orientieren zu koénnen, habe ich 
dasselbe bei dem erwachsenen Neunauge untersucht, bei welchem, 
im Vergleich zu Ammocoetes, simtliche Zellen des N. oculomotor. 
viel schiirfer differenziert sind. Die lateralen Zellen sind nicht 
an der Obertliche konzentriert, ein Teil derselben legt  tieter 
Die Zellen des dorsalen und ventralen Kernes sind grésser als 
die tbrigen Zellen der zentralen Masse. Die Zeichnung 
Schilling gibt die Verhiltnisse richtig wieder: der Verfasse: 
hat nur die Einzelheiten der Faserausbreitung nicht vertolet und 
hat die Zellgruppe des ventralen und dorsalen Kernes zu einem 
Ganzen vereinigt. Merkwiirdigerweise ist allen drei Forsehern 
der Zusammenhang der lateralen Zellen mit den Bogenfasern 
aus dem Tractus bulbo-thalamicus entgangen. Moéglicherweis: 
liegt in der Annahme Ahlborns einer Kreuzung der Neuriten 
des lateralen Kernes eine Andeutung auf diese Fasern vor. Mi 
scheint es, dass auch Jonston sie gesehen hat, er hat sie jedoch, 
wie ich weiter unten ausfiihrlicher beschreiben will, fiir etwas 
anderes gehalten. 

Der vordere Tractus octavo-motorius behalt in der be- 
schreibung von Ahlborn die Bezeichnung Tractus oculo- 
motorius, welche ihm Langerhans gegeben hat, bei. Ahlborn 
selber neigt der Ansicht eines Uberganges seiner Verzweigungen 
in die Wurzel des N. oculomotorius zu. Nach der Kreuzung 
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teilen sich die dicken Fasern frontalwirts von ersterer dicho- 
romisch. Der adussere Ast windet sich zur Ausgangsstelle des 
\. oculomotorius, der innere erreicht die Seitenwand des dritten 
Ventrikels und verliert sich hier. 

Jonston hat vollkommen das endgiiltige Schicksal der Ver- 
yweigungen des Tractus octavo-motorius ausser acht gelassen. 
stellte nur ihr Vorhandensein und ihre Kreuzungen der 
Commissura ansulata fest. Ausser ihnen sind in der Commissura 
ausulata noch nach der Ansicht des Verfassers Fasern des Tractus 
tecto-bulbaris und bulbo-tectalis, sowie Neuriten Purkinje scher 
Zellen des Kleinhirns vorhanden. 

Schilling halt es fiir unmoéglich, genau die Verzweigungen 
der Iasern des ‘Traetus octavo-motorius nach der Kreuzung von 
denjenigen des Tractus spino-thalamieus zu unterscheiden: .Man 
hat den Eindruck, dass ein Teil derselben sich nach den Oculo- 
motoriuskernen begibt, ein anderer in den Thalamus gerat*. 

Vom Ganglion interpedunculare wird gewohnlich angenommen. 
dass es im Zusammenhang mit den Endverzweigungen der Meynert- 
schen Biindel steht. Bei Petromyzon setzen sich nach den Be- 
funden von Ahlhorn die Mevnertschen Biindel fast bis zu 
dey Hoéhe des Austrittes des N. acusticus fort. Ihre Fasern 
konzentrieren sich in ein schmales, ventral von der Raphe gelegenes 
Biindel. Die Zellen des Ganglion interpedunculare liegen unter- 
halb der Kreuzung des ‘Tractus oculomotorii. folglich kaudal vom 
medialen (ventralen mihi) Kern des QOculomotorius.  Vertasser 
hat den Ubergang der Fasern des Mevnertschen Biindels in 
das Ganglion interpedunculare nicht gesehen und erkennt einen 
derartigen Ubergang nicht an. 

Jonston gibt die Lage des Ganglion interpedunculare kaudalwarts 
vom Chiasma oculomotorii an und erkennt dasselbe im weiteren Sinne des 
Wortes an — nimlich den ganzen Zellstreifen unterhalb des Aquaeductus 
und des Sulcus medianus des Bodens des vierten Ventrikels bis zum Gebiet 


des N. acusticus. Nur die frontale Zellgruppe liegt mehr oder weniger 
selbstiindig in der Gehirnsubstanz, der iibrige Teil des Kernes ist mit der 


Ventrikelwand eng verbunden, so dass die Zellen zwischen den Ependym- 
zellen gelegen sind. Der Nucleus interpeduncularis nach Jonston fillt 
somit topographisch mit der Ausbreitung der Endfiiden der Meynertschen 
Biindel zusammen. Jonston hat sehr ausfiihrlich den Verlauf der Biindel 
selber verfolgt und hat auf ihrer Bahn im ventralen Gehirnteil zwei Kreuzungen 
wahrgenommen. 

Schilling beriihrt die Frage iiber den Nucleus interpeduncularis nicht 
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Tectum opticum. 

Das trontale Gebiet des Tectum ist durch eine diinne Fase) 
schicht mit der Commissura posterior verbunden, in den kaudali 
Teil derselben tritt der Tractus bulbo-tectalis und der Tractus 
cerebello-tectalis: die Fasern der beiden letzten Biindel breite) 
sich im Tectum an der Grenze der inneren und ausseren Ze! 
schicht aus. Diese Schichten unterscheiden sich in der ganze) 
Ausdehnung des Tectums scharf voneinander. Die innere Sehiclit 
stellt eine kompakte Zellmasse dar, waihrend in der dussere) 
Sehicht die Zellen zwischen den Verzweigungen der Dendrite: 
und der Nervenfasern der hindurehziehenden Bahnen_ verstreut 
sind. Nur in dem mittleren Teil des Tectum sind die Zelle 
der dusseren Sehicht des Teetum mehr oder weniger dichit 
angeordnet. 

Aut Methylenblaupriparaten sind in beiden Schichten zwei 
Zelltypen zu erkennen (Fig. 55, Tat. NNAVI), radiale und tangentiale 
Die ersteren stellen die Mehrzahl vor und werden in der ganzen 
Dicke des Tectum angetroffen: an dem Ependym liegen sie in 
dichter Schicht. Die Pyramidenform der Mehrzahl der radialen 
Zellen ist nicht so sehr dureh die Zelle selber, als durch den 
peripherwarts ziehenden Hauptdendriten bedingt. Die feinsten 
Verzweigungen der Dendriten legen in der obertlichlichen Tectum- 
schicht, wobei sie den Plexus peritectalis bilden. Von den 
inedialen Winkeln der Zelle entspringen kurze Fortsitze. deren 
Endfaden sich tangential unter dem Ependym ausbreiten. Ahnlich 
dem Cerebellum ist es ein primitives Koordinationszentrum. Echte 
Nerventortsiitze habe ich auf keine Weise farben koénnen: sovie! 
aus den Priiparaten nach Ramon y Cajal geurteilt werden 
kann, werden im Tectum von Ammocoetes tiberhaupt keine ats 
ihm heraustretenden Projektionsbahnen  gebildet. nehime 
Abstand, dieselbe Behanptung fiir das erwachsene Neunauge aul- 
zustellen, bei welechem ich letzter Zeit den Ursprung. voi 
Nerventasern in den tiefen Schichten des Tectum habe feststellen 
konnen. 

Die tangentialen Zellen sind Schaltzellen vom ‘Typus der- 
jenigen im Riickenmark. Die in tangentialer Richtung etwas 
vestreckten Zellen weisen gewohnlich zwei Fortsitze auf (Fig. 55. 
Tat. NNAVI): beide winden sich zur Oberflache des Tectum uni 
endigen in Verzweigungen im Plexus peritectalis. 
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Das dritte Klement des Plexus peritectalis stellen Sehfasern 
vor. welche unverzweigt sich in toto in einen varikésen Endfaden 
umwandeln, der gewodhnlich das Tectum seiner ganzen Lange 
nach durehzieht (Fig. 56, Taf. NXXVI). 

Die Fasern des Tractus bulbo-tectalis endigen in der hinteren 
Halfte des Teetum zwischen den Dendritengetlechten der &iusseren 
Zellschicht. Der Tractus cerebello-tectalis liegt dem Ependym 
dicht an und endigt zusammen mit den vorher erwahnten Fasern. 
in der hinteren Kommissur, die aus grauer Substanz besteht, 
verkiuft em Biindel von Kommissurenfasern — Commissura tecti 


posterior —-. welehe aus der ausseren Sehicht der einen Teetum- 


hilfte in die andere verliuft. Die Herkunft dieser Kommissur 
von einer der Zellarten des Tectum habe ich nicht feststellen 
konnen. 

Die an die Commissnra posterior sich anschliessende Com- 
inissura teeti anterior entsteht nicht aus den typischen Elementen 
des Teetum, sondern aus Zellen an der Grenze des Teetum und 
des subtectalen Gebietes, die dem Kern der Commissutra posterior 
sich ansehliessen. Die Endverzweigungen breiten sich der 
jusseren Tectumschicht aus. In dem medialen Gehirnteil kénnen 
die Fasern der Commissura teeti durchaus nicht von der Com- 
missura posterior unterschieden werden, und nur auf den Sehnitten 
durch die Seitenteile des Tectum offenbart sich eine diinne sehicht 
von Nervenfasern zwischen der ausseren und der inneren Teetum- 
schicht. 

Die Grenze zwischen dem Kern der Commissura tecti anterior 
und dem Kern der Commissura posterior ist dermassen schwach 
vusgepriigt, dass sich die beiden Zellmassen so gut wie ein Ganzes 
darstellen. Der Kern der Commissura posterior fillt vollkommen 
mit dem Verbreitungsgebiet ihrer Fasern zusammen. In dem 
subteetalen Gebiete nimmt er den lateralen Rand des Gehirns 
zwischen Teetum und Miillerschen Fasern ein. Im Gebiet der 
(ommissura posterior selber steigt ihr Kern bis zur dorsalen 
Obertliche des Gehirnes hinauf. Unter den Zellen des Kernes 
erreichen einige eine betrachtliche Grosse (Fig. 57, Taf. XXXVI). 
lhrer Gestalt nach erinnern diese Zellen an die Zellen der Asso- 
jationszonen des verlingerten Markes; sie sind bi- oder multi- 
polar. Der Nervenfortsatz, welcher an der Bildung der Kommissur 
‘cilnimmt, unterscheidet sich nur wenig von den Dendriten, welche 
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sich zur Gehirnobertliche begeben und in obertlichliely 
Getlecht mit den Dendriten der Zellen des hinteren Thalamus 
kernes verzweigen. 

Die Dendriten der Miillerschen Zellen ziehen  weithy 
zwischen den Kommissurenfasern. Direkt beteiligen sie sich 
doch nieht an ihrer Bildung. Die lateralen Dendriten verflechte: 
sich zum Teil mit den Dendriten der Zellen des Kommissure: 
kernes, so dass anatomisch ein funktioneller Zusammenhang zwisehe: 
dem Kern der Commissura posterior und den Miillersehen Zelle: 
des Mittelhirns angenommen werden kann. 

Die beim erwachsenen Neunauge beschriebene Trennung dei 
ganzen Fasermasse der Commissura posterior in einen medialey 
und einen lateralen Teil (Sehilling) ist nach meinen Beobach- 
tungen bei Ammocoetes nicht ausgeprigt. Wahrscheinlich wird 
dieselbe beim erwachsenen Neunauge durch den Ursprung von 
Nerventasern im lateralen Gehirngebiet bedingt: nach der Kreuzung 
ordnen sich die Endverzweigungen naher zur zentralen grauen 
Masse an. 

Zwischen dem Kern der Commissura posterior und den 
Tectum wiederholen sich dieselben Beziehungen, welche zwischen 
der Koordinationszone und der lateralen Assoziationszone des 
verlingerten Markes vorhanden sind. Das Teetum entspricht de 
dorsalen Zone, beide sind Koordinationszentren. Der Kern de 
Commissura posterior unterscheidet sich von der lateralen Asso- 
ziationszone nur durch die dorsale Faserkreuzung. Im Riicken- 
mark wird eine Verbindung zwischen den Hiilften desselben dure! 
besondere amakrine Zellen unterhalten, deren einer lortsatz sich: 
in dem antimeren Abschnitt des Riickenmarks verzweigt, nachdem 
er dorsal oder ventral vom Zentralkanal verlauten ist. Im ver- 
langerten Marke nimmt ein derartiger Fortsatz bereits den 
Charakter einer Nerventaser an und geht auf die Gegenseite des 
Gehirns unter dem Zentraikanal iiber: im Mittelhirn bleibt dic 
dorsale Lage des Kommissurenfortsatzes erhalten. 

In dem subtectalen Gebiete sind an der Gehirnobertlache 
noch Endigungen von Fasern der Sehbahn vorhanden. Sie ver- 
tlechten sich hier mit den Dendriten von Zellen mittlerer Grésse 
die sich ihrer Gestalt nach scharf von den Elementen des Tectum 
unterscheiden und mehr an die Zellen der Kerne der Commissure 


posterior erinnern. Die Nervenfortsatze verlieren sich zwische: 
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den Verzweigungen der Miillerschen Zellen des Mittelhirns 
und der Zellen des Kernes der Commissura posterior (Fig. 56, 
faf. NNXVI). Obgleich diese Zellen nicht scharf von dem Kern 
der Kommissur geschieden sind, so halte ich es dennoch fiir 
moglich, in ihnen ein Rudiment des Geniculatum anzunelmen. 


Beobachtungen anderer Forscher. 

Die Beobachtungen von Ahlborn (1) iiber das Gebiet des Vorder-, 
‘wischen- und Mittelhirns sind zurzeit dermassen berichtigt nnd ergiinzt 
worden. dass sie nur ein historisches Interesse haben. Fr. Mayer (1897) 
hat eine ausfiihrliche Beschreibung des Tectum opticum yon Ammocoetes 
segeben: er unterscheidet drei Schichten: die Schicht der Opticusfasern, die 
Schicht ihrer Endverzweigungen und der Verzweigungen von Dendriten der 
Zellen und die Zellschicht. Er findet drei Zelltypen: Zellen mit einem dicken 
Dendriten, bipolare Zellen und Riesenzellen. 

Die Nervenfortsiitze der Zellen des ersten Typus gehen teilweise in 
das Hinterhirn iiber, teilweise in die Kommissura posterior. Ein geringer 
Peil der Fasern kreuzt sich in der hinteren Commissur des Tectum (dorsale 
Kommissur des Mittelhirns). Die Nervenfortsiitze der bipolaren Zellen ver- 
laufen in die Hemisphirenrinde. An der Bildung der Commissur_ beteiligen 
sich Fasern aus der Epiphyse, die Dendriten der Riesenzellen und Nerven- 
fortsitze der Zellen des Tectum. 

Auf Grundlage von Golgipraparaten unterscheidet Jonston (41 
tiet und oberflichlich gelegene Tectumzellen und unter den ersteren vertikale 
ind horizontale. Die vertikalen Zellen haben ovale oder spindelférmige 
Gestalt, besitzen wenige Dendriten und verlaufen zur Gehirnobertliche. Die 
Neuriten waren nur in seltenen Fallen gefarbt. Die zahlreicheren horizontalen 
Zellen weisen gewéhnlich einen stark verzweigten Dendriten auf, ihr Nerven- 
fortsatz entspringt vom Dendriten und tritt in das Biindel der lateralen Wand 
les Mittelhirns ein. 

Zwischen den obertlichlichen Zellen werden besondere Mitralzellen (der 
Form nach) mit zwei Dendriten beobachtet, welche in horizontaler Richtung 
parallel der iinsseren Oberfliche verlaufen: der Nervenfortsatz entspringt von 
lem lateralen Dendrit oder der Dendrit selber wandelt sich in einen Nerven- 
lortsatz um. Derartige Zellen entsprechen den horizontalen Zellen der 
tiefen Schicht. 

Andere oberfliichliche Zellen zeichnen sich durch ihre Pyramidenform 
aus und sind anders als die vorhergehenden gelagert. Die Dendriten ent- 
springen vom medialen Zellende. das laterale Ende stésst an die Gehirn- 
obertliche. Der Nervenfortsatz ist auf eine weitere Strecke nicht verfolgt 
worden. 

Ein breites Faserbiindel senkt sich vom Tectum lings der lateralen 
‘ichirnwand hinab; ein Teil der Fasern verliuft in die Medulla — Tractus 
hulbo-tectalis und Tractus tecto-bulbaris:; ein Teil kreuzt sich in der 
ommissura ansulata und gesellt sich zu den ungekreuzten ersteren Bahnen; 
ein Teil der Fasern geht aller Wahrscheinlichkeit nach ungekreuzt in die 
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Lobi inferiores iiber Tractus tecto-lobaris. Vom vorderen Tectumeni: 
dringen die Fasern in die Commissura posterior ein und ziehen in da 
gegenseitige Tectum, wobei sie die vordere Commissura tecti bilden. pj 
von Mayer beschriebene hintere Commissura tecti erwihnt Jonston nich 

Als Nucleus commissurae posterioris erkennt Jonston den Zellhaut: 
neben dem zentralen Hohlraum des Mittelhirns, ventral und lateral von di 
Kommissur selber, an. In der zentralen Substanz des Thalamus beobachtet: 
er ausserdem Zellen, deren Neuriten durch die Commissura posterior hindure! 
gingen. Verfasser behauptet die Endigungen der Kommissurenfasern | 
zum kaudalen Ende des Mittelhirns verfolgt zu haben, und nimimt daher a: 
dass die Kommissur eine Rolle spielt in der Koordination der Reizung de 
motorischen Kerne der Medulla. Auf dieser Bahn sollen nach ihm di 
Reizungen des Corpus striatum der Medulla iibergeben werden. 

Die Beschreibung von Schilling (67) fiigt wenig neue Tatsache 
hinzu. Verfasser richtet die Aufmerksamkeit darauf, dass zwei Kreuzunge) 
des Tractus tecto-bulbaris und des bulbo-tectalis unterschieden werden kénner 
eine Kreuzung in der Gehirnbasis, die andere héher unmittelbar unter dev 
Tuniculus longitudinalis dorsalis. In der Commissura posterior unterscheidet 
dieser Forscher, wie die vorhergehenden, ein Rudiment der Lamina com 
missuralis tecti, welche von den Tectumzellen stammt. 

Die Fasern der Kommissur selber bilden zwei Biindel — pars lateralis 
und pars medialis. Die Pars lateralis verliiuft kaudal zur Gehirnbasis und 
endigt unterhalb des Bodens des Opticusventrikels ¥). Die Pars medialis 
erstreckt sich noch weiter nach hinten und hat offenbar Beziehungen zu de) 
multipolaren Zellen an der Grenze des Mittel- und Zwischenhirns und zu den 
vorderen Miillerschen Zellen. Wahrscheinlich bilden die Kommissurenfasern 
Nervenendigungen in der Nithe der angetiihrten Zellen. 

Von dem Vorhandensein des Tractus tecto-lobaris oder einer Verbindung 
zwischen Tectum und Hypothalamus hat sich Schilling nicht tiberzeuge 
kinnen, halt seine Existenz jedoch in Analogie mit den Fischen fiir wali 
scheinlich 

Meine Beobachtungen unterscheiden sich von det 
Beobachtungen Schillings, dass ich den medialen Teil dei 
Kommissur fiir den Anfangs-. den lateralen fiir den Endteil halte 
und wie iiberall im zentralen Nervensystem von Ammocoetes die 
Verbindung mit den Zellen anderer Bahnen auf die Gehirnober- 
tliche iibertrage. Im Gegensatz zu den drei angefiihrten Forschern 
habe ich bei Ammocoetes keine abfiihrenden Tectumfasern sow 
Bahnen, welehe zu den abfiihrenden Systemen -— Tractus tecto- 
buibaris und Traetus tecto-lobaris — Beziehungen haben. 
funden. (Ich stelle iibrigens ihre Existenz beim erwachsenen 
Tiere nicht in Abrede.) Die Fasern, welehe aus der Commissura 


posterior in das Teetum  eindringen. gehoéren. meinen Beob- 
achtungen nach. Endfasern an und nicht den Anfangsabsehnitten 
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der Nervenfortsitze und verlaufen nicht in die tiefen Abschnitte 
des Tectum, sondern zu dessen Obertliche. 

Die Tectumzellen farben sich auch beim erwachsenen Neun- 
auge verhiltnismassig leicht mit Methylenblau. Teh hatte daher 
die Moéglichkeit. die Zeichnungen yon Jonston mit dem. tat- 
sichlichen Bau des Tectum zu vergleichen. Der prinzipielle Bau 
des Tectum ist beim Neunauge derselbe wie bei Ammocoetes. 
nur sind die Elemente natiirlich grésser. Der Untersehied 
wischen radialen und tangentialen Zellen tritt noch scharter 
uervor. Auf den Praparaten von Jonston sind die Zellen lange 
nicht volikommen gefairbt: diejenigen Zellen. die tatsachlich voll- 
kommen tingiert sind, halt Jonston fiir besondere Tvpen. Die 
Mitrazellen und die sternformigen Zellen gehéren nach Jonston 
den amakrinen Zellen an. Einen wesentlichen Untersechied zwischen 
den tiefen und obertlichlichen Schichten des Tectum von Ammo- 
coetes habe ich nicht gefunden. 

Gegen die Teilung der iusseren Tectumschicht durch Meyer 
in eine Schicht eigentlicher Opticusfasern und eine Schicht ihrer 
Verzweigungen kann ich nur anfiihren, dass eine derartige 
scheidung bei Ammocoetes tatsiechlich nicht beobachtet wird: 
lie Fasern und ihre Verzweigungen liegen in einer Hohe in 
derselben obertlichlichen Schieht. 


Miillersche Zellen. Miillerscher Kern. 
(Fie. 43. Taf. 
Unter der Bezeichnung Miillersehe Zellen sind von ver- 
schiedenen Forschern Zellen besehrieben worden, welche die 
dicken Miillersechen Fasern aus sich hervorgehen lassen und 
sich, lant simtlichen Angaben, durch ihre Grosse auszeichnen. 
Kinzelne Zellen miissen direkt als Riesenzellen bezeichnet werden. 
Ich benutze die erstere Bezeichnung im weiteren Sinne des 
Wortes und nenne Miillersche Zellen alle Zellen, deren Fort- 
siitze aus dem verlingerten Marke und dem Mittelhirn in das 
Kiickenmark in die Bahn des Funiculus longitudinalis dorsalis 
verlaufen. Viele dieser Zellen iibertretten an Grosse nicht die 
motorischen Zellen des Dorsalkernes, ihrem Bau und ihren Be- 
jehungen nach sind sie gleich den Riesenzellen vollkommen 
vleichwertig den Elementen des Miillerschen Kernes. 
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Kein Forscher erwihnt die Gruppe Miillerscher Zellen 
Gebiet des Vagus, wihrend diese Gruppe in den von mir unte: 
suchten Ammocoetesexemplaren stets vorhanden ist und einzely: 
Zellen derselben bei Ammocoetes eine betrachtliche Grosse ei 
reichen. Der Durchmesser der Zellen schwankt bei Ammocoetes 
von 15—18 w Lange zwischen 8—18 wu. Die Zahl der Zelle 
in der Gruppe betragt nicht weniger als zwolf. Jede Zelle weis 
auf Sagittalschnitten Birnform auf. Vom unteren schmalen Enc: 
der Zelle entspringen Dendriten, die sich im ventralen Gebie: 
der Oblongata verzweigen. Der Nervenfortsatz entspringt gleici: 
falls aus der Zelle und tritt sofort in den Bestand des Funiculus 


Die Miillersche Zelle aus der Acusticusgruppe. Fiarbung nach Golgi 
Vergr. 300 mal. 


longitudinalis dorsalis ein. Die Miillerschen Fasern dieser 
Gruppe kreuzen sich nicht und gehdren den Fasern mittlere! 
Dicke des Riickenmarks an. 


Die in frontaler Richtung folgende Gruppe (Fig. 43, 2d. 2y) 
liegt im Acusticusgebiet (Texttig. 2). Ihre Zellen sind grosser 
und sind in zwei Schichten, einer dorsalen und einer ventralen. 
angeordnet. Unter den ventralen Zellen kénnen eine oder zwe! 
als Riesenzellen bezeichnet werden. Besonders deutlich ist hier 
der Anfangskegel des Nervenfortsatzes ausgebildet. Einige Nerven 
fortsitze ziehen hinter der Gruppe auf die entgegengesetzte Seite 
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ss Gehirns unter Bildung des Chiasma fibrarum Miillerianarum. 
\uch in dieser Gruppe behalten die Zellen ihre Birnform bei, 
vobei sie mit ihrem schmalen Ende dem Funiculis longitudinalis 
lorsalis anliegen. Der Ursprungskegel des Nervenfortsatzes ent- 
pringt vom schmalen Ende stets in der Liingsrichtung wie bei 
m motorischen Zellen des Riieckenmarks. wihrend die Dendriten 
nicht mehr das Bestreben aufweisen, sich anf einem = schmalen 
Querschnitt des Gehirns auszubreiten, sondern sich gleichmiissig 


Fig. 3. 


Die vordere mesencephalische Miillersche Riesenzelle aus der ventralen 
Reihe. Golgipriiparat. Vergr. 300 mal. 


nach allen Riehtungen des ventralen Hirngebietes verbreiten 
hie. 48, Taf. NNNIID). Die dorsale Reihe besteht nur aus zwei 
vrossen Zellen: die eine Riesenzeile schliesst das hintere Ende 
les Nucleus motorius facialis ab, die andere frontale liegt genau 


der Grenze des genannten Kernes und des gleichen Kernes 
les N. trigeminus (Fig. 40. Taf. Beide Zellen sind auf 
sagittalschnitten von Keulenform: aut Frontaischnitten erscheint 
die erstere als breite Platte. sie ist in der Querrichtung 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. $5 
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komprimiert. Die Zelle selber ist eigentlich auf der Hohe « 
dorsalen motorischen Zone gelegen, wiihrend ihr schmales Enc 
bis zu den Gipfeln der Zellen der ventralen Gruppe sich hera! 
senkt; von diesem Ende entspringen die Dendriten und « 
Nervenfortsatz, die sich allmahlich in den Funiculus longitudinal: 
dorsalis herabsenken. 

Als folgende Gruppe miissen die Zellen vor dem Kern des 
N. trigeminus motorius (Fig. 43. 5d. 3v) bezeichnet werden. |) 
Zellen sind relativ klein, liegen nicht dicht beiemmander, ordi: 
sich jedoch in zwei Reihen an. einer ventralen und einer dorsale: 
In der ventralen Reihe sind nicht weniger als vier Zellen. in de 
dorsalen nieht weniger als zwei vorhanden: einige Zelien nehme 
eine Ubergangslage ein. Die Zellen sind birnformig; das gemeit 
same Merkmal derselben stellen deutliche Nervenfortsitze dar. die iy 
den Funiculus longitudinalis dorsalis tibergehen. Das spitze Ende 
der Zelle, aus dem der Nervenfortsatz entspringt, senkt sich bei 
den dorsalen Zellen steil nach unten in den Funiculus und biegt 
erst. nachdem er diesen erreicht hat, fast senkrecht kaudalwiirts. 
Die Dendriten entspringen vom ganzen lateralen Rande der Zel| 
und verbreiten sich nicht so sehr in dem ventralen, als in dem 
lateralen Gebiet der Medulla oblongata. 


Im Isthmus liegt eine besondere Gruppe (Fig. 43, 4, 5) von 
Miillerschen Zellen der ventralen und der dorsalen Reihe. Dei 
letzteren gehdrt die grosste Zelle des Gehirns von Ammocoetes 
an: sie gleicht einem Hut. so dass eine Spitze und eine Basis 
unterschieden werden kénnen. Die Basis ist mit einigen Dendriter 


versehen, verliuft zum Kern des trochlearis, die Hauptmass: 


der Fortsitze entspringt jedoch auf der lateralen Seite und det 
tlachen Basis der Zelle. Die trontalen Dendriten verlaufen zum 
motorischen Kern des ocnlomotorius, die tibrigen verzweiger 
sich im ventralen Gebiet, wo ihre Astchen sich teilweise mit den 
Verzweigungen der Zellen des Nucleus interpeduncularis vertlechten 

Vom kaudalen Ende der Basis entspringt der Ursprungs 
kegel des Nervenfortsatzes, welecher sehr diinn wird und _ ers! 
allmihlich den Durehmesser der typischen machtigen Miiller- 
schen Faser erlangt. 

Uber der Zelle, in nachster Nachbarsehaft mit ihr, lieg' 
eine Gruppe kleiner birnformiger spindelformiger Zellen. 
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deren Fortsatze sich in den Funiculus longitudinalis dorsalis 
herabsenken. 

Die dorsale Zelle der Gruppe gehért den grossen Miiller- 
Zellen mit) zahlreichen Dendriten an. Von simtlichen 
Zellen des Kernes nimmt sie die am meisten dorsale Lage ein 
und beriihrt fast das hintere Ende des Trochleariskernes. Thre 
bendriten verzweigen sich im latero-dorsalen Gebiet des Isthmus. 
d. so wie die ‘Trochleariszellen: eine unmittelbare Beziehung 
zwischen den Fortsitzen einer Miillersechen Zelle mit denjenigen 
der Trochleariszellen ist jedoch micht vorhanden. Der Nerven- 
fortsatz senkt sich zuniaehst nach unten und beschreibt einen 
regelmassigen Bogen, ehe er sich dem Funiculus dorsalis beigesellt. 

Zwischen der dorsalen Zelle und der ventralen Riesenzelle 
werden in einer Zwischenstellung kleine Miillersche Zellen an- 
vetrotien. 

Die Riesenzellen des Mittelhirns (Fig. 45, 6d, 6v) sind mehr 
gekannt als die iibrigen : ausser ihnen finde ich hier kleine Miiller- 
sche Zellen mit Nerventortsitzen. welche in den Funiculus longi- 
tudinalis dorsalis eintreten. Diese kleinen Zellen liegen gewohnlich 
noch mehr vorn als die vordere Riesenzelle. Es kénnen auch in 
dieser Gruppe eine dorsale und eine ventrale Reihe unterschieden 
werden: in der ersteren ist nur eine. in der ventralen sind zwei 
Zellen gelegen. Zwischen ihnen liegen kleine Zellen. Die beiden 
ventralen Zellen weisen dieselbe Gestalt wie die ventralen Riesen- 
zellen des Isthmus auf. die dorsale Zelle kann am ehesten als 
spindelformige mit der Liingsachse nach vorn geneigte Zelle 


bezeichnet werden. Vom oberen und gleichzeitig vorderen Zell- 


cnde entspringt ein dicker. langer, schwach verzweigter Dendrit. 
velcher die Commissura posterior erreicht. jedoch an der Bildung 
derselben keinen Anteil nimmt. Das untere oder hintere Zell- 
ende geht direkt in den Anfangskegel der Nervenfaser iiber, 
welche zwischen den Riesenzellen der ventralen Reihe in’ den 
luniculus eindringt. 

Kleine Zellen der Gruppe schliessen das vordere Ende des 
Funiculus ab und bilden dessen feinfasrigen Abschnitt. Weiter 
zum vorderen Ende des Gehirns ist keine Spur von Fasern des 
Funieulus vorhanden. 

In Beriicksichtigung meiner Befunde an den Miillerschen 
Vasern im Riiekenmark. sehe ich keinen Grund dafiir, dieselben 
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fiir Assoziationsbalnen wie es Edinger (11) vorsehligt, any 
erkennen. Aller Wahrscheinlichkeit nach stellen wenigstens ¢ 
Riesenzellen eine direkte motorische Bahn aus dem Gehirn 

die Sehwanzmuskulatur dar und haben sich aus motorischen Zell 
der dritten Art. wie ich sie im Riickenmark von Ammocoet: 
beschrieben habe. entwiekelt. Gegen die Annahme einer Assi 
ziationstitigkeit dieser Fasern spricht unter anderem 
stindige Mangel von Wollateralen an den Miillersehen Fase: 

Die weite Bahn vom Kopf bis zum Sehwanze ist fiir dick: 
Fasern erwiesen, welche bisher allein als Miillersehe Faser 
bezeichnet wurden. die femen Nerventortsitze der kleinen 
Zellen des Miillersehen Kernes kann ein Austritt aus dem 
Riickenmark in dem Rumpfgebiet desselben oder niher zum kop! 
angenommen werden. Gekreuzt ist nur ein unbedeutender Teil 
dev Fasern aus der vestibularen Gruppe. 

Weiter oben habe ich gezeigt, dass die motorischen 
Fasern des Miillerschen Kernes nicht den ganzen Funiculus 
dorsalis posterior bilden. Die Fasern des Assoziationssystems. 
welche in Heldschen Beehern auf den motorischen Zellen des 
Oculomotorius endigen, verlaufen desgleichen in der Bahn des 


Funiculus. Bei den hoéheren Wirbeltieren sind hauptsiehtich 


diese Fasern erhalten geblieben. 


Beobachtungen anderer Forscher. 


Die Befunde Ahlborns (1) hinsichtlich der Riesenzellen habe ich 
bereits angefiihrt. Die erste Gruppe liegt nach seinen Beobachtungen iy 
Gebiet des Chiasma der Miillerschen Fasern. Die Gruppeu bestehen beide 
seits nach Ahlborn aus einer Riesenzelle und zirka zwélft grossen Zellei 
Vier bis sechs Riesenzellen sind im vorderen Ende des verliingerten Mark: 
gelegen. Ein Paar Riesenzellen ist schliesslich tiber dem Chiasma N. ocul 
motorii angeordnet. Siimtliche angefiihrten Zellen liegen im ventralen Hin 
gebiet, ausserdem jedoch sind noch entsprechend der Lage des lateral: 
Kernes frontalwarts yon Kern des N. trigeminus und im Gebict des Chiasma 
oculomotorii Riesenzellen vorhanden. 

Die Nervenfortsiitze der Miillerschen Zellen bilden die Miillerscher 
Fasern. Ausser von den Nervenfortsitzen der Riesenzellen werden di 
Miillersehen Fasern noch. nach Ansicht des Verfassers, von Fortsitze 
spindelférmiger Zellen des Kernes des N. acusticus gebildet. Die Miille: 
schen Fasern bilden drei Biindel: ein laterales und cin mediales ungekreuzte: 
und ein mediales gekreuztes. 

Mayer (43) erwiihnt die Miillerschen Zellen des verliingerten Mark 
und des Mittelhirns. Zwei Paare derselben sind im Gebiet der Commissu 
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isterior gelagert, das dritte Paar in der Nithe des N. oculomotorius. im 

‘liingerten Marke sind die Miillerschen Zellen paarweise neben den Kernen 

r Gehirnnerven angeordnet. Siimtliche Riesenzellen haben das gleiche Aus- 

sehen, mit den Verzweigungen ibrer Dendriten verflechten sie die Nervenkerne, 
teiligen sich jedoch nicht direkt an der Bildung ihrer Nerven 

Die Miillerschen Fasern sind mit sparlichen Kollateralen versehen 

nd gehen als bestiindiger Anteil in den Bestand des hinteren Liingshiindels 


in: Verfasser hilt sie fiir eine sekundire Assoziationsbahn, welche die 
Kerne der Kopfnerven mit der Medulla oblongata verbindet.. Die feinen 


isern des hinteren Liingshiindels entspringen aus der Commissura posterior 
is den Zellen des Teetum. 
Jonston (31) hat die Miillerschen Zellen im verliingerten Marke genau 
zihit, ihre topographischen Beziehungen jedoch nicht ausfiihrlich beschrieben. 
\usser den von AhIborn erwithnten Gruppen findet Jonston noch ein 
Paar Zellen neben dem Kern des N. trigeminus und ein Paar neben dem 


Kern des N. trochlearis. 

Verfasser hat die Herkunft eines Teils der Fasern. die Ahlborn als 
Miillersehe beschrieben hat, von den spindelférmigen Zellen des N. acusticus 
Klargestellt. Da AhIlborn gerade diese Fasern fiir diejenigen der gekreuzten 
medialen Biindels hilt, so stellt Jonston iiberhaupt die Kreuzung Miiller- 
scher Fasern in Abrede. 

Auf das Mitgeteilte besehranken sich die Literaturbefunde 
liber die Miillerschen Zellen und Fasern. Die kaudale Zell- 
gruppe im Gebiet des N. vagus und das wahre Chiasma tibrarum 
Millerianarum sind der Beobachtunge der Forscher entgangen. 
Nir in dem Lehrbuch von Edinger (1908) finde ich wieder 
die Krenzung der Miillerschen Fasern erwahnt: diese Angabe 


beruht augenscheinlich auf eigenen Beobachtungen dieses Forschers. 


Vergleichend-anatomische Ubersicht. 
Vergleich mit dem Gehirn der Mvyvxinoiden. 


Der erste N. spino-occipitalis von Bdellostoma tritt aus dem 
frehirn, nach den Beobachtungen Fiirbringers (13) vor dem 
N. vagus aus und verlisst die Schidelkapsel in der Héhe des 
\ustritts des N. acusticus. Verfasser betrachtet diese Lage des 
Nerven als einen Beweis fiir das Vorhandensein von Nerven des 
Vorderhorns im Gehirn yom Charakter typischer spinaler Nerven 
bei den Wirbeltiervorfahren. Zu der Ausarbeitung der Theorie 
ler Nerven des Vorder- und Seitenhornes hat dieser N. spino- 
vecipitalis von Bdellostoma fiir den Verfasser augenscheinlich eine 
wichtige Anregung gegeben. Weniger wahrscheinlich erscheint 


iim eine andere Moéglichkeit — ein sekundares stirkeres Vor- 
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riicken, als es bei den Haien vor sich gegangen war. In de: 
allgemeinen Bau des Gehirns bei Myxinoiden kann man_ jedoc 
meiner Meinung nach, deutliche Spuren betrichtlicher sekundir 
Alterationen des einfachen und gleichmissigen Baues, wie er be 
Ammocoetes beobachtet wird, finden. 

Das Dach des Mittelhirns und des verlangerten Markes vo 
Myxine entspricht vollkommen dem allgemeinen Typus desselbey 
bei den Wirbeltieren. Ein Nleinhirn fehlt vollkommen. Im Tectum 
opticum ist der Eintluss eines Mangels optischer Reize merkba 
Zellen sind in seiner Wand in genitigender Menge angeordnet 
Unterhalb der Zellschicht legt im mittleren Teil des Tectum 
eine” Faserschicht das tiefe Mark -—. die aus der Medulla 
oblongata und dem Riickenmarke zieht — Tractus spino-bulbo- 
tectalis. Ein Teil der Fasern bildet die Commissura tecti. 

Ein besonderes Fasersystem dringt nach den neuesten Be- 
obachtungen von Edinger aus dem Tectum in die Gehirnbasis, 
wo es sich kreuzt. Edinger (10) halt sie fiir analog den Bahnen, 
welche in dem Gehirn der anderen Wirbeltiere aus dem Tectum 
zu den motorischen Kernen verlaufen. Der Dachkern fehlt un- 
geachtet der starken Entwicklung des N. trigeminus. Die Zellen 
in der Seitenwand des Mittelhirns hilt Verfasser fiir den Boden. 
aus welchem sich bei den anderen Wirbeltieren die Corpora 
geniculata entwickelt haben. 

In der Hohe des Bodens des Zentralkanals liegt im Mittel- 
hirn eine Gruppe grosser Zellen, deren Nervenfortsitze in das 
dorsale (resp. hintere) Lingsbiindel tibergehen: diese Zellen sind 
somit den Miillerschen Zellen homolog. 

Kerne des N. oculomotorius fehlen. Im hinteren Ende des 
Mittelhirns ist eine zweite kaudale Gruppe aus vier Riesenzellen 
gelagert. 

In der Basis des Mittelhirns kreuzen sich ausser den oben 
erwalnten Bahnen aus dem Tectum noch Fasern, welche direkt 
iiber dem Corpus interpedunculare verlaufen; sie  entstehen 
nach der Ansicht des Autors aus dem Tractus olfacto-tegmentalis : 
gleiche Fasern sind seiner Meinung nach auch bei Petromyzon 
vorhanden. 

Kine ausfiihrliche Beschreibung des Ursprunges der Nerven 
der Medulla oblongata ist in der Arbeit von Holm (27). Ein 


charakteristisches Fasersystem des verlingerten Markes_ stellen 
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uach der Beschreibung des Autors die Fibrae arcuatae internae 
vor. welche unterhalb des Zentralkanals sich kreuzen. Die Fasern 
entstehen in dem dorsalen Gebiet der Medulla oblongata und 
vehen in den Bestand der Traeti tecto-spinales und bulbares, 
sowie des Fasciculus longitudinalis posterior ein (resp. Funiculus 
longitudinalis dorsalis). 

Der N. trigeminus entspringt in Gestalt zweier sensibler 
und zweier motorischer Bahnen. Die sensiblen Fasern ver- 
laufen in das Gebiet des N. acusticus, wo sie rechtwinklig 
abbiegen und in der grauen Substanz endigen. Obgleich Ver- 
asser die Fasern bis Riickenmark nicht hat verfolgen 
konnen. so hilt er dennoch diese Bahn fiir homolog dem Tractus 
spinalis trigemini. 

Die andere Hilfte der sensiblen Fasern verlauft das 
dorsale Gebiet der Medulla. gesellt sich zu den Acusticusfasern 
und endigt im dorsalen Gebiet der grauen Substanz. 

Ein Teil der Fasern tritt in die Deecussatio fibrarum 
arcuat. Internarum ein: sie sind teils sensibel. teils motorisch. 
Ausserdem sind noch zwei Ursprungsgebiete der motorischen 
hasern vorhanden: der rostrale und der kaudale Kern. Der 
rostrale Kern liegt im vorderen Teil der Medulla oblongata, 
der kaudale im Gebiet des Acusticus. Ein Teil der Fasern des 
rostralen Kernes kreuzt sich unter dem Zentralkanal. 

Der N. facialis von Myxine ist ein rein motorischer Nery. 
sein Zentrum besteht aus zwei, nicht vollkommen voneinander 
cetrennten Kernen. 

Die Fasern der vorderen Wurzel des N. acusticus breiten 
sich in drei Bahnen aus. Ein Teil derselben endigt im dorsalen 
Gebiet der grauen Substanz (mit dem N. trigeminus), ein Teil 
teilt sich dichotomisch in einen ab- und einen aufsteigenden 
Ast. ein Teil verliuft in bogenférmigen Windungen in der 
Austrittsebene des Nerven kaudalwarts. 

Die Fasern der hinteren Wurzel endigen im dorsalen Gebiet 
der grauen Substanz. Die Zellen des Verbreitungsgebietes des 
N. acusticus sind in dem frontalen Absehnitt in einer besonderen 
Gruppe. dem Nucleus anterior acustici, angeordnet. 

Der N. lateralis-glossopharyngeus unterscheidet sich deutlich 
vom N. vagus. Der erstere gehort zu den gemischten Nerven. 
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Kine Hilfte seiner sensiblen Fasern verliuft in das Gebiet di: 
N. acusticus, die andere mehr medialwiirts in die graue Substan. 
Der motorische Kern stellt eine besondere Zellgruppe da: 


an sie schliesst sich von hinten der motorische Kern des N. vagu; 
an, von welchem drei Wurzeln des N. vagus entspringen. 1) 
sensible Bahn des Vagus teilt sich in zwei Aste; der eine ve: 


liuft frontalwarts. der andere medialwirts in die graue Substan 
endigt jedoch vor der zentralen Masse derselben. Der einzig 
N. spino-occipitalis unterscheidet sich von spinalen nu 
durch die Endigung seiner sensiblen Wurzel in einem besondere 
ihm gehorigen Wern, der zwischen der zentralen Masse de 
erauen Substanz und der Gehirnobertliche g@elagert ist. 

Im dorsalen Hirnteil liegt iiber den Fibrae arcuatae interna: 
neben der Medianlinie des Gehirns eine in zwei Teile gespalten: 
Anhaufung der groéssten Zellen der Oblongata: Verfasser nennt 
den im frontalen Ende des verlangerten Markes gelegenen 
Absehnitt Ganglion centrale nucleus posterior und den Ins Mitte! 
hirn sich erstreckenden Teil Ganglion centrale nucleus anterior. 

Im dorsalen Hirngebiet bilden grosse Zellen der zentralen 
Masse der grauen Substanz das .Ganglion centrale superius” 

Obgleich die Beobachtungen von Holm sich aut Golgi 
priparate stiitzen, so ist gerade diese Seite der Untersuchung 
am wenlgsten sichergestellt. Nach der Zeichnung zu schiiesse: 
hat die Gcolgimethode in Handen dieses Forschers unbefriedigend: 
Resultate ergeben: die Zellen erscheinen sehr unvollstindig 
gefarbt, die Bezeichnung der Fortsiitze verschiedener Zellen als 
Neuriten erweckt in vielen Fallen Zweifel. Die positive Seite 
der Untersuchung stellen jedenfalls die 
dar, in denen wenigstens die Topographie sicher ist. Auf Grund 
dieser topographischen Befunde koénnen einige Parallelen mit 
dem Gehirn von Ammocoetes gezogen werden. 

Das Ganglion centrale dieses Forschers stellt meiner Meinung 
nach den Miillerschen Kern vor, Zwischen den beiden Absehnitten 
beschreibt Holm noch einen Kern aus kleinen Zellen als Ganglion 
rostratum trigemimni. Aller Wahrscheinlichkeit nach gehért auc! 
diese Zellgruppe dem Miillerschen Kern an. so dass in dei 
Medulla oblongata von Myxine wie beim Neunauge eine ventrale 
motorische Zone yorhanden ist, welche sich ins Mesencephalon 
erstreckt. Wie beim Neunauge existieren hier auch Assoziations- 
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zonen, deren Fasern sich kreuzen — ‘Tractus bulbo-tectalis 
und bulbo-thalamicus. 

Der Ursprung des N. trigeminus harmoniert nicht yoil- 
kommen, obgleich der motorische Kern, wie bei Ammocoetes. 
uis zwel Absehnitten besteht. Bei Myxine sind diese Abselnitte 
unabhingiger voneinander, der vordere riickt) naher zum 
Mesencephalon, der hintere ins Gebiet des N. acusticus. Die 
von Holm beschriebene Kreuzung der Fasern des Trigeminus 
gehort wohl kaum dem N. trigeminus an und ist von den Fibrae 
arcuatae untersehieden. 

In Berticksichtigung der sehwachen Ausbildung des sensiblen 
\. facialis bei Ammocoetes ist es moOglich. dass Holm denselben 
bei Myxine nicht) bemerkt hat. In den Verzweigungen 
vorderen Wurzel des N. acusticus sind zweifellos Fasern des 
\. Jateralis anterior, die sich im = dorsalen Gebiet ausbreiten. 
enthalten. 

Der Nucleus auterior N. acustici, der an die Austrittsstelle 
des N. trigeminus disloziert ist. entspricht seiner Lage nach der 
(rruppe spindelfOrmiger Zellen des N. acusticus von Ammocoetes. 
\. lateralis-glossopharyngeus und N. vagus sind augenscheinlich 
denjenigen von Ammocoetes gleich. Ein besonderer sensibler 
Kern des N. spino-oceipitalis gehért iiberhaupt. soweit nach 
der Zeichnung geurteilt werden kann, der sensiblen Zone des 
verlingerten Markes an. 

Im Vergleich mit Ammocoetes ist die Medulla oblongata 
bei Myxine verkiirzt und verbreitert. Topographisch haben beide 
motorischen Zellreihen eme versehiedene Lage. Der Miillersche 
Kern nimmt die Mitte der Gehirnbasis, wie bei Ammocoetes, 
ein, die dorsale motorische Zone des letzteren riickt an die 
(ehirnobertliche und liegt lateral vom Miillersehen  Wern. 
wahrend die Kerne der einzelnen Nerven schirfer voneiander 
abgegrenzt sind. 

Kin gleicher Schluss kann auch aus den Zeichnungen der 
letzten Arbeit von Edinger (10) gezogen werden: Edinger gibt 
hierbel keine Beschreibung des aligemeinen Bildes des Nerven- 
ursprunges in der Medulla oblongata. Fig. 11 seiner Taf. II ist 
in dieser Beziehung sehr lehrreich. Die motorische Wurzel des 
\. facialis hért neben der Gruppe von Zellen mittlerer Grosse, 


fast an der Gehirnobertlache, auf: neben der Raphe, in unmittel- 
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barer Nahe des Funiculus longitudinalis dorsalis, liegen gross 
Zellen des Miillerschen Kernes. Die gleichen Verhiltnisse zeig: 
Fig. 10. Die Zeichnungen von Edinger weisen noch daraut 
hin, dass bei Myxine die Assoziationszonen schirfer als be: 
Ammocoetes von der dorsalen Koordinationszone und von de) 
motorischen Zone getrennt sind, wobei im Vergleich zu letztere: 
das ventrale Gebiet der Associationszone entwickelt ist. 

Die Zellien des Miillerschen Kernes im Gebiete des 
N. acusticus vergleicht Edinger mit dem Deitersschen Kern 
der Wirbeltiere und die Nerventortsitze der Zellen mit dem 
Tractus vestibulus spinalis. Edinger ist auch hierbei augen- 
scheinlich weit entfernt von dem Gedanken, den Miillerschen 
Zellen eine motorische Funktion zuzuschreiben er hilt sie 
fiir Assoziationsbahnen. 

Ungeachtet der ungeniigenden Befunde offenbart sich 
dennoch recht deutlich die Ahnlichkeit im Bau des verlangerten 
Markes, was vom Mittelhirn nicht gesagt werden kann. Der 
Mangel des N. opticus und des N. oculomotorius haben einen 
starken Ejintiuss auf die Struktur der Basis und des Daches 
des Mittelhirns ausgeiibt. In hohem Grade wiehtig ist jedoch 
das Vorhandensein von Zellen und yon Endigungen des Tractus 
spino- und bulbo-teetalis im Tectum, welches Verhalten auf die 
Bedeutung der Verbindung des Tectum mit dem Hypothalamus- 
gebiet hinweist. Der rudimentare Charakter der Commissura 
posterior spricht zugunsten ihrer Beteiligung an der Koordination 
der Sehempfindungen. 


Vergleich mit den héherstehenden Wirbeltieren. 


Im Gebiet der spino-occipitalen Nerven gehen bei den 
verschiedenen Gruppen der Wirbeltiere Verainderungen vor sich. 
welche bisher noch nicht in Zusammenhang gebracht worden 
sind. Es liegt daher wohl kaum eine besondere Notwendigkeit 
vor, ein direktes Sichentsprechen zwischen dem Ursprung der 
Nervi occipitales von Ammocoetes und dem der gleichen Nerven 
einschliesslich des Hypoglossus der anderen Wirbeltiere zu suchen. 
Es ist nur wichtig hervorzuheben, dass die erwihnten Nerven 
hei Ammocoetes, wie auch bei den anderen Wirbeltieren, sich in 
ihren zentralen Beziehungen nur wenig von den spinalen Nerve 
unterscheiden. 
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Eine genaue Alnlichkeit beginnt erst mit dem N. vagu 
Die zentralen Beziehungen der motorischen Fasern des 
vagus charakterisiert Edinger seiner vergleichend- 
anatomischen Ubersicht (11) durch den Ursprung aus zwei 
Kernen — einem dorsalen und eimem ventralen. Der letztere 
stellt eine Fortsetzung der Zone des Seitenhorns im_ Riicken- 
mark dar. Ein Teil seiner Fasern kreuzt sich bei Fischen 
neben dem Boden der Rautengrube. Der dorsale Kern wird 
hauptsichlich bei niederen Wirbeltieren angetroffen, besonders 
entwickelt ist er bei Petromyzon. Die sensiblen Fasern des 
N. vagus verbreiten sich im dorsalen und lateralen Gebiet des 
Gehirns neben dem Zentralkanal. Bei den Selachiern. Ganoiden, 
Amphibien, Reptilien und Voégeln sind beiderseits von der 
Medianlinie Reihen dicht beieinander gelegener Zellen angeordnet. 
welche mit den Endverzweigungen des sensiblen N. vagus (Lobus 
vagi) In Verbindung stehen. 

Angefangen von den Amphibien sondern sich die frontalen 
sensiblen Fasern in einen besonderen Nery aus N. glosso- 
pharvngeus: ihre Endigungen senken sich tief ins Riickenmark 
hinab bis zum Gebiet des ersten Spinalnerven. Bei den Fischen 
sind) die Fasern des N. glossopharyngeus in den allgemeinen 
Komplex des N. vagus eingeschlossen und endigen unweit der 
Kintrittsstelle. Desgleichen ist es wohl kaum moéglich. bei den 
niederen Wirbeltieren aus dem allgemeinen Komplex einen 
differenzierten N. accessorius abzusondern. Er entsteht erst bei 
den Reptilien und Fisehen. 

In den Monographien tiber das Gehirn der Fische und 
Amphibien werden die zentralen Beziehungen des N. vagus 
vewOhnlich komplizierter beschrieben. 

Bei den Ganoiden Amia und Lepidosteus erstrecken sich 
die Fasern des Komplexes in dem verlangerten Marke lings des 
lractus spinalis V; ein Teil der Fasern, welcher dem Ramus 
auricularis yagi der hoheren Wirbeltiere entspricht, fliesst mit 
dem Tractus spinalis zusammen (Kingsbury [38], Kappers [35]). 
Die motorischen Fasern entspringen aus einem Kern, der aus 
runden Zellen besteht. Auf Querschnitten liegt der Kern im 
dorsalen Teil des Bodens der Rautengrube. Latero-dorsal yon 
iim hegt ein anderer Kern aus kleineren Zellen. Beide Kerne 
vereinigen sich tibrigens in einen Komplex, so dass der dorsale 
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und yentrale Kern nur kiinstlich getrennt werden kénnen. Di 
sensiblen Fasern des Komplexes treten in die Lobi vagi ei 
(happers). 

Aus den angefiihrten Befunden folgt, dass der Unterschied 
zwischen dem dorsalen motorischen und ventralen Kern des 
N. vagus bei den Fischen noch nicht gentigend bestimmt ist 
Es ist daher kaum modglich, den motorischen Kern des Vagus 
komplexes von Ammocoetes oder vom Neunauge mit dem dorsalen 
Kern der tibrigen Wirbeltiere zu vergleichen. Der motoriscli 
Vagus und der Glossopharyngeus von Ammocoetes entspringen 
aus einem Wkern, dessen Zellen gleich gross sind und hinsiehtlich 
des Zentralkanals in einer Héhe gelegen sind. Bei Ammocoetes 
wird jedoch ein Unterschied beobachtet (Jonston. ich) in de 
Lagerung der motorischen Biindel in bezug aut den ‘Tractus 
spinalis des Trigeminus: die Wurzeln des N. vagus ziehen aus 
dem Gehirn ventralwirts vom Tractus spinalis, die Wurzel des 
N. glossopharyngeus dorsalwirts von demselben. 

Dba Edinger den motorischen Kern des Vaguskomplexes 
fiir ein Homologon der elektrischen Kerne halt, so ist’ es 
interessant, Ammocoetes mit Torpedo zu vergleichen, bei welchem 
nach der Ansicht dieses Forschers die elektrischen Nerven aus 
dem dorsalen Kern entspringen. Unlingst noch ist das Zentral- 
nervensystem yon Torpedo von Borschert (5) besehrieben 
worden. 

Der erste elektrische Nerv entspringt im yorderen Drittel 
des Lobus electricus, gesellt sich zum hyomandibularis des 
Facialis und tritt aus dem Schadel durch das Loch des Facialis. 
Der zweite elektrische Nerv liegt unterhalb des rein sensiblen 
Glossopharyngeus und tritt aus dem Sehiadel durch das Loeh 
fir den Glossopharyngeus. Der Tractus  spinalis trigemini 
bleibt medial vom elektrischen Nerven. Der N. lateralis posterior 
(vago-glossopharyngei) entspringt in einer Hohe (auf dem Quer- 
schnitt) mit dem N. glossopharyngeus, jedoch mit mehreren 
Wurzeln, tritt aber aus dem Gehirn dorsal von letzterem aus. 

An den zweiten elektrischen Nerven schliesst sich de 
dritte und der vierte an, welehe dem Vagus angehoren. Beim 
Durehtritt durch die Wand der Medulla oblongata teilen die 


elektrischen Nerven deren graue Substanz (das Bodengrau) in 
einen medialen und einen lateralen Teil. (Die motorische Wurzel 
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des Trigeminus entspringt im frontalen Ende des medialen 
feils) Der motorische Kern des N. vagus liegt im medialen 
leil, seine Fasern verlaufen dorsal vom Traectus spinalis trigemini. 

Bei Acipenser (Jonston) verlaufen die zahlreichen Biindel 
ler motorischen Fasern des N. vagus zu ihren Austrittsstellen 


dorsal vom Traetus spinalis trigemini. Der motorische N. glosso- 
pharvngeus verliuft in derselben Weise. Einen unmittelbaren 
Zusammenhang der Fasern mit irgendweichen Zellen hat Jonston 
nicht feststellen konnen. Sein Vorginger Goronowitsch weist 
in seiner Arbeit auf einen Ursprung des motorischen Vagus von 
den Zellen des vorderen und lateralen (7) Hornes der grauen 
Substanz der Oblongata und vom Funiculus longitudinalis dorsalis 
hin. Denselben Hinweis gibt dieser Forscher auch fiir den 
N. glossopharyngeus. 

B. Haller (22) vermerkt in seiner Arbeit hinsichtlich des 
Ursprunges der Vagusgruppe bei den Teleostiern die Analogie 
zwischen dem Ursprung des motorischen N. vagus und den 
motorischen Spinalnerven aus dem ventralen und dem lateralen 
Gebiet der grauen Substanz. Der laterale Abschnitt des N. vagus 
differenziert sich in einen besonderen Kern — den lJateralen 
oder dorsalen motorischen Vaguskern. Leider sind in der Arbeit 
von Haller die Beziehungen der Wurzeln des N. vagus und 
des ‘Tractus  spinalis  trigemini vollkommen unberticksichtigt 
velassen worden. Auf den Abbildungen des Verfassers ist) ein 
Unterschied in der Lage der motorischen Vagusfasern hinsichtlich 
des Liingsfaserbiindels zu erkennen. welches Vertasser als .dorso- 
laterale Liingsbahn™ bezeichnet. Verfasser spricht keine bestimmte 
Ansicht tiber die Bedeutung dieses Biindels aus. Meiner Meinung 
nach ist jedoch dieses Biindel wahrseheinlich der Tractus spinalis 
trigemini. In der Fig. 11, Taf. IL der Arbeit von Haller ver- 
laufen die motorischen Fasern des N. vagus iiber der .dorso- 
lateralen Liingsbahn*. in der Fig. 12 — unter diesem Biindel. 
Beide Zeichnungen stellen Schnitte dureh verschiedene Gehirn- 
absehnitte von Cyprinus carpio dar. Dasselbe ist auch in den 
hig. 17 und 18 der Tafel IIT (desgleichen Cyprinus) zu erkennen. 
— Jedenfalls offenbaren die Wurzeln des N. vagus-glossopharyngeus- 
komplexes einen gewissen Unterschied der Lage hinsichtlich des 
lractus spinalis trigemini: dieses Verhalten ist jedoch speziell 
In dem am meisten studierten 


sehr wenig beachtet worden. 
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Gehirn — dem Gehirn des Menschen — verlauft die motoriseli 
Wurzel des N. vagus eigentlich durch den dorsalen Teil de 
Tractus spinalis trigemini, der N. accessorius durch den ventrale; 
Teil oder unterhalb des Biindels. Der Tractus spinalis trigemin) 
stellt bereits bei den Cyclostomen ein ebenso streng differenzierte- 
Biindel dar, wie bei den hoéheren Wirbeltieren: es ist sehwe) 
anzunehmen, dass in seiner Lagerung wiihrend seiner  phylo 
genetischen Entwicklung nach seiner Differenzierung bei dey 
Cyclostomen irgendwelehe Veriinderungen vor sic): 
gegangen sein kénnen. Es ist das wahrscheinlichste, dass dic 
Beziehungen des Tractus spinalis zu den motorischen Kernen 
konstant geblieben sind: sie geben uns moéglicherweise das Recht. 
unabhangig von den peripheren Endigungen eine Homologie dey 
motorischen Kerne festzustellen. Samtliche Wurzeln des motorischen 
Vagus bei den Cyelostomen, welche unterhalb des Tractus spinalis 
verlaufen, entsprechen wahrscheinlich dem N. aeccessorius; nur 


die erste Wurzel des Komplexes., welche als Glossopharyngeus 


bezeichnet wird, enthalt Fasern des Vagus glossopharyngeus motor. 
der héheren Wirbeltiere. Gleichzeitig taucht jedoch die Frage 
auf, inwieweit die kaudalen Wurzeln des N. vagus der Fisehe 
und Amphibien, welche tiber dem Tractus spinalis  verlaufen. 
tatsichlich dem N. accessorius entsprechen, wenngleich die Melhr- 
zahl der Autoren dieselben als solechen bezeichnen. Die Kerne 
des N. accessorius liegen gerade in dem Hirngebiet. welehes bei 
Fischen wahrend der Phylogenese betrachtliche Verinderungen 
erlitten hat. als Resuitat derer die Entwicklung spino- 
oceipitalen und occipito-spinalen Nerven erfolgte. A priori ist 
es schwer anzunelhmen, dass der N. accessorius der Fische primitive 
Verhaltnisse wiedergibt: es ist wahrscheinlicher, dass die 
Cyclostomata mit ihrem vollkommener erhaltenen Kiemenabscelinitt 
den Ausgangspunkt der Differenzierung der zentralen Bahnen des 
motorischen N. glossopharyngeus-vagus-accessorius darstellen. 
Ohne der Losung der Frage iiber die Homologie der Kerne 
des N. vagus von Ammocoetes mit dem dorsalen motorischen 
Kern desselben bei anderen Tieren vorzugreifen, ist es not- 
wendig, vor allem festzustellen: ob der Unterschied in’ der 
Lagerung der motorischen Wurzeln  hinsichtlich Tractus 
spinalis trigemini nicht einen Einfluss ausgeiibt hat auf die 
Teilung des anfinglich gemeinsamen Komplexes in einen dorsalen 
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und ventralen Abschnitt; desgleichen ist es auch unbekannt, 
inwieweit die Lagerung der Wurzeln iiber und unter dem Tractus 
spinalis trigemini bei den tibrigen niederen Wirbeltieren erhalten 
gveblieben ist. 


Nn. acusticus und facialis. Nn. laterales. 


Nach der Beschreibung von Edinger (11) endigt die 
Hauptmasse der Fasern des N. acusticus bei den niederen Wirbel- 
tieren im Tubereulum acusticum, in der dorso-lateralen Seiten- 
kante der Medulla oblongata. Die Fasern des Acusticus selber 
endigen jedoch erst im ventro-lateralen Gebiet des Tuberculum. 
wihrend das dorsale Gebiet den Nervi laterales angehort. Als 
Grundlage fiir einen Vergleich dienen dem Verfasser eigene 
Untersuchungen an den Selachiern. Ausser in dem Kern des 
Tuberculum endigt ein Teil der Fasern des N. acusticus in der 
zentralen grauen Substanz unterhalb des Tubereulum. Eine 
Teilung der Kerne des N. acusticus in einen dorsalen (Kern der 
Cochlea) und einen ventralen (Kern des Vestibulum) beginnt nach 
diesem Forscher erst bei Amphibien parallel mit der Entwicklung 
der Schnecke. 

Im Tuberculum acusticum der Fische entspringen die Fibrae 
arcuatae, welche auf der entgegengesetzten Hirnhalfte in das 
Mittelhirn tibergehen. Aus den Zellen, welche bei den héheren 
Tieren diese Balin unterbrechen, entwickeln sich die Oliva superior. 
der Nucleus lemnisci lateralis und der Nucleus trapezoides. 

Kin Teil der Fasern des N. acusticus geht unmittelbar in 
das Kleinhirn iiber. Bei Petromyzon kreuzt sich mehr als die 
Hilfte der Fasern des N. octavus in der Platte des Cerebellum 
und endigt wahrscheinlich im Kern der entgegengesetzten Seite. 
Bei Sevilium endigen die Fasern im Cerebeilum selber. 

Die Pars motoria facialis behalt bei Petromyzon und bei 
den Amphibien ihre primitive Lage bei, nahe neben dem Ependym 
des Bodens des IV. Ventrikels: bei simtlichen anderen Wirbel- 
tieren senkt sich der motorische Kern des Facialis in das ventrale 
Gebiet, so dass die Fasern sich unter Bildung eines Knies 
kriimmen. Infolge dieser Umlagerung ist auf Querschnitten der 
Kern des N. facialis unterhalb des Kernes des N. trigeminus und 
des N. abducens gelegen. Die sensiblen Fasern des N. facialis 


endigen im Niveau der Endigungen des Vagus-glossopharyngeus. 
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frontal von diesen. Topographisch ist der sensible Kern di 
Facialis zwischen dem motorischen Kern desselben Nerven un: 
dem Kern des Acustico-lateralis-Systems gelegen. 

Die Fasern des N. lateralis treten in das Gehirn mit de) 
Fasern des N. vagus (glossopharyngeus), facialis und trigs 
minus ein. Der frontale Abschnitt dieses Nerven ist besonders 
gut bei den Selachiern entwickelt. der kaudale (gehort zum 
Glossopharvngeus) bei den Knochentischen. Die Fasern aller dre 
Abselnitte endigen im Tubereulum acusticum medial vom Haupt 
kern des N. acusticus. 

Der N. lateralis anterior von Amia und Lepidosteus endigt 
nach den neuesten Beobachtungen von Kappers (33) in der 
Medulla oblongata ebenso wie der N. acusticus: die frontalen 
\ste desselben verlaufen zur Crista cerebellaris und zum Cerebellum. 
die kandalen sechliessen sich an den ‘Tractus descendens VIII an 
beide Fasersysteme des VIII. Nerven sind lange sensible Bahnen 
des N. acusticus: ausser ihnen endigt der grésste Teil der Fasern 
des N. acusticus unweit der Eintrittsstelle im dorsalen Kern. 
Fin Teil der Fasern endigt im ventralen Kern, der aus mehreren 
grossen Zellen. welche lateral dem Tractus descendens trigemini 
anliegen, besteht. Der Verfasser ist geneigt anzunelmen, dass 
im ventralen Kern Fasern aus der hinteren Ampuile und dem 
Saceulus endigen. 

Der Nervus lateralis posterior endigt in unmittelbare: 
Nachbarschaft des N. acusticus. Fiir die motorischen Fasern des 
\. facialis nimmt Kappers zwei Bahnen an (dasselbe hat er 


auch fiir die Selachier und Teleostier beschrieben). Der moto- 


riscne Kern des N. facialis liegt hoher als bei den Siugetieren. 
naher zum Boden des IV. Ventrikels. Fin Teil der motorischen 
Fasern verliuft im dorsalen Gebiet des Tractus spinalis trigemini. 
wihrend die anderen Fasern unterhalb des Tractus hinziehen. 
Kin ahnliches Verhalten des motorischen Facialis haben Jonston 
und Schilling bei Petromyzon besechrieben. 

Die sensiblen Fasern des N. facialis endigen in dem vorderen 
Teil des sensiblen Kernes des N. glossopharyngeus -—- Vagus. 

Die Befunde der anderen Autoren unterscheiden sich nur 
wenig von den Angaben Kappers und werden leicht auf das 
Schema zuriiekgefiihrt, welehes Edinger in seinem Lehrbuch 
vorschligt. Ich habe die Endigungen der verschiedenen Nerven 
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ies Komplexes VIII von Ammocoetes genauer verfolgen kénnen 
ls Kappers und muss hier einige Besonderheiten vermerken. 
Die Forscher, welche den N. lateralis der Fische beschreiben 
Herrick, Cole. Jonston, Kappers), richten ihr Augen- 
merk hauptsichlich auf die kaudalen Endigungen der Fasern, 
die frontalen Endigungen werden dagegen von ihnen nicht seharf 
vom Aecusticus geschieden. Bei Ammocoetes finde ich gerade die 
asudalen Endigungen schwach entwickelt. wihrend die frontalen 
m dem N,. acusticus vollkommen isoliert sind. Die Aste des 
\. lateralis posterior und anterior beteiligen sich beinahe in 
sleichem an der Kleinhirnkreuzung. wobei ihre Kreuzung 
ine kompaktere und eine mehr isolierte Bahn, als die Kreuzung 
ler Fasern des N. acusticus. darstellt; die Nervi laterales haben 
eine sekundéren Bahnen bei Ammocoetes: der N. acusticus hiingt 
mit dem stark entwickelten Tractus octavo-motorius zusammen; 
dieser Zusammenhang besonders wichtig im Gehirn von 
\mmocoetes. Im Vergleich mit ihm ist die Koordinationstitigkeit 
les Nleinhirns fiir die Reizungen des N. acusticus augenschein- 
ich nur von sekundirer Bedeutung. Die biologischen Eigen- 
eiten von Ammocoetes harmonieren in hohem Grade mit der 
intwicklung der Nn. laterales. Nach den Versuchen von Hofer 
verden die Organe der Seitenlinie durch die Bewegung des 
Wassers gereizt. Nach Entfernung des Seitennerven verlieren 
die Fisehe die Fahigkeit, ihre Flossen zweckentsprechend zu ge- 
vrauchen, um gegen die Strémung anzukaémpfen. Ammocoetes 
der Newa verbringt sein Leben eingegraben im Schlamm, 
iebt jedoch sehr tliessendes Wasser, natiirlich infolge seines un- 
ollkommenen Kiemenapparates. Die Stirke und Schnelligkeit 
ler strémung sind fiir Ammocoetes ein Zeichen fiir giinstige 


Existenzbedingungen, und verlangen gleichzeitig bei der Fort- 


jewegung besondere Gewandtheit. 
Trigeminus. 


Der motorische Kern des Trigeminus liegt bei allen Wirbel- 
‘ieren ausser bei Petromyzon yor dem Facialiskern als Fortsetzung 
der allgemeinen viscero-lateralen Zellreihe. Der andere motorische 
Kern zeichnet sich durch gréssere Zellen aus und liegt im Dach 
des Mittelhirns der Selaehier. Amphibien, Reptilien und Vogel. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 4(5 
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Die Fortsitze seiner Zellen geben die Radix mesencephali 


trigemini ab. Die Lage des motorischen Kernes bei Petromyze 


halt Edinger (11) fiir die primitivere, wobei er eine phy! 

genetische Umlagerung des Hauptkernes vom Boden des LV. Ve. 
trikels in die Tiete der Basis der Oblongata annimmt: er stiit 

sich auf die Angaben von Kappers, welcher bei Fischen w 

Amphibien auf den Ursprung des N. trigeminus von Zelley 
welche niher zum Boden des Ventrikels gelegen sind. hinweis: 
Bei Ammocoetes liegen nach meinen Beobachtungen die Ve 
hiltnisse noch primitiver. Der Saugapparat. in Abhingigkeit vor 
welchem der motorische N. trigeminus des erwachsenen Neunauges 
eine besondere Entwicklung erlangt. fehlt bei Ammocoetes. Niclits- 
destoweniger ist es schwer. eine volikommene Homologie mit 
anderen Wirbeltieren durchzufiihren. Die Radix mesencephalic: 
fehlt bei Ammocoetes: im motorischen Kern werden jedoch ein 
kaudaler und ein frontaler Abschnitt unterschieden. wobei der 
frontale Abschnitt. welcher einer isolierten motorischen Wurze| 
den Ursprung gibt. am ehesten der Radix mesencephalica ent- 
sprechen koénnte. 

Sein Vorhandensein im Tectum bei den anderen Wirbel- 
tieren ist augenscheinlich durch die betrachtlichen phylogenetischen 
Umlagerungen im Gebiet des Isthmus bedingt. deren Spuren noch 
in der Lagerung des N. trochlearis erhalten sind. 

Der sensible Teil des N. trigeminus harmoniert vollkommen 
mit dem, was uns von den iibrigen Wirbeltieren bekannt. ist. 
Ich will hier nur vermerken, dass Kappers in seiner Arbeit 
iiber das Gehirn von Amia und Lepidosteus den Begriff der al- 
steigenden sensiblen Bahn des Trigeminus stark eingeengt hat 
Das Faserbiindel. welches vom frontalen Pol des sensiblen 
Trigeminuskernes zum Kleinhirn verliuft und yon den anderen 
Forschern fiir die Radix sens. Vo gehalten wird, hat nach der 
Ansicht von Kappers nur geringe Beziehungen zum NN. trige- 
minus Nur ein unbedeutender Teil der Fasern des N. trigeminus 
erreicht das Kleinhirn. Leider verschiebt Kappers eine nihere 
Untersuchung dieses Gebietes auf die Zukuntt. Jedoch auch 
unter diesen Bedingungen offenbart sich eine  vollstandige 
Homologie zwischen Ammocoetes und den Knochenganoiden, da 
bei Ammocoetes die frontalen Fasern des sensiblen Trigeminus 
sehr unbedeutend ausgebildet sind. 
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Das Vorhandensein einer ventralen  sensiblen Bahn des 
\. trigeminus bei Ammocoetes, die unabhingig vom Tractus spinalis 


trigemini entstanden ist, erseheint paradox. Unter den Literatur- 
angaben finde ich in der Arbeit Jonstons tiber das Gehirn 
von Acipenser in dieser Hinsicht interessante Angaben (30). 
Ausser dem eigentlichen Tractus spinalis ist bei Acipenser 
noch ein Absehnitt des sensiblen Trigeminus vorhanden, dessen 
Fasern tiefer in die Substanz der Medulla oblongata vordringen 


und sich in aufsteigende und absteigende Aste teilen. Dieser 


Absehnitt — the deep descending tract verliuft parallel dem 


eigentlichen Tractus spinalis, unterscheidet sich jedoch von ihm 


durch die lockere Anordnung der Fasern: er vermengt. sich 


teilweise mit den Fasern des Acusticus und Lateralis. In seiner 


vorkiutigen Mitteilung (1898) hat Verfasser den Ubergang der 


Fasern des deep tract" in die Fibrae arcuatae beschrieben. 


spiterhin hat Jonston diese Ansicht fallen gelassen. dennoch 


gibt er an, dass .some of these fibres may cross the median 
line"; die Mehrzahl der Fasern endigt im Kern des Acusticus. 
Jonston (30) beschreibt genau die Verbreitung der frontalen 


\ste der tiefen Bahnen bei Acipenser: bei Ammocoetes sind die 


frontalen Aste fast gar nicht entwickelt. Nach den weiter oben 


angegebenen NKennzeichen koénnen jedoch die erwihnten tiefen 


sensiblen Bahnen des Trigeminus beider Tiere als homolog 
angesehen werden. In Anbetracht jedoch des unzweifelhatten 
Zusammenhanges der tiefen Bahn mit den Fibrae arceuatae ist 


anzunehmen, dass auch die anderen Forscher bei den niederen 
Wirbeltieren diese Balin gesehen, dieselbe jedoch fiir eine Kreuzung ae 
der motorischen Fasern, wie auch die Faserkreuzung im Gebiet Ms. 


des Facialiskernes, gehalten haben. 
In Beriicksichtigung der Angaben der Embryologen tiber 


die Beteiligung zweier lateraler Nerven — des Trigeminus I und 
des Trigeminus I] — an der Bildung des Trigeminus hatte es 


fiir mich ein besonderes Interesse. die Details der zentralen Aus- 


breitung der Wurzeln zu verfolgen. 


Kupffer (1895) weist freilich auf die Moglichkeit eines 
Crsprungs des Trigeminus mindestens aus fiinf Teilen hin: dieser i. 
Hinweis gab fiir Kolzoff die Veranlassung ab, die Figuren von . 
hupffer fiir Schemata zu erkliren. Ich bin jedoch der An- : 


sicht. dass die Figuren Kupffers mehr dem Tatsichlichen ent- 
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sprechen als es Kolzoff annimmt. Der Trigeminus hat |i 
Ammocoetes tatsachlich fiinf Wurzeln: die Zahl der Wurze 
spricht jedoch durchaus noch nicht (wie das Beispiel des N. vagu 
zeigt) zugunsten einer Polymetamerie des Nerven selber. Di 
zwei dorsalen sensiblen Wurzeln entspringen aus einem 

Trigeminus | — und stellen in gleichem Mate den Tractu 
spinalis Vo dar. Beide Wurzeln stellen den Trigeminus dai 
welcher fiir die Ubergabe der sensiblen Emptindungen des vordere) 
keptendes an das verlingerte Mark und das Riiekenmark be- 
stimmt ist. Trigeminus II verkniipft augenscheinlich die Saug 
bewegungen mit der Tatigkeit der Centra der hoheren Sinn 
Die Mehrzahl seiner sensiblen’ Fasern verteilt sich dem 
priauricularen Gebiet und vermischt sich mit dem Tractus 
spino- und bulbo-thalamicus. Ihm gehort eine rein motoriscly 
Wurzel und die ventrale gemischte an. 

Ich habe die vorhergehenden Zeilen angefiihrt. de) 
Leser. welcher die Arbeit von Kolzoff gut kennt, nicht in 
Z7weitel zu lassen, da NKolzoft aut den von ihm = untersuchten 
Stadien die Teilung der Trigeminuswurzeln in sekundire Wurzeln 
nicht bemerkt hat, die Méglichkeit einer derartigen Teilung jedoe! 
nicht in Abrede stellt. 

Die dunkelste Frage in der vergleichend -anatomischen 
Charakteristik des Trigeminus stellt die Wurzel des N. abducens 
dar. beschreibt beim Neunauge deren Austritt 
dem Zwischenraum zwischen der mittleren und hinteren Wurze! 
des Trigeminus, andere Forscher ziehen es vor, anzunelmen, dass 
sie vom Trigeminus nicht abgegliedert ist. Kupffer (1895) 
beschreibt einen besonderen Zellstrang. welcher dem zukiinftigen 
Abducens entsprechen soll: holzoff hat bei Ammocoetes von 
Sem Lange ein Biindel von Nervenfasern wahrgenommen, welches 
dem Abducens von Ahlborn entspricht. Soweit ich nach den 
Abbildungen und Beschreibungen urteilen kann. halten die 
genannten Forscher die frontale motorische Wurzel des Trige- 
minus vor sich, weleher ich eine durchaus andere Bedeutung 
zuschreibe.  Ausserhalb des kranialen Hohlraums bilden dic 
Fasern des N. abducens einen deutlich ausgebildeten selb- 
stiindigen Nerven, in dem Hohlraum schliessen sie sich an die 
motorischen Fasern der ventralen Wurzel an und treten mit den 
letzteren in das Gehirn ein. Es ist unmoglieh. die einzelnen 
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Fasern des N. abducens im Ganglion und weiter in der Wurzel 
bis zu irgendwelehen bestimmten Zellen zu verfoleen. Jedenfalls 
ist nach meinen Beobachtungen der Kern des N. abducens im 
kaudalen Teil des motorischen NKernes des N. trigeminus einge- 
schiossen, liegt somit in der dorsalen motorischen Zone. Ausser- 
ich ist er vom Kern des N. trigeminus durchaus nicht abgegrenzt. 
sodass in dieser Hinsicht die Befunde der neuesten Forscher 
vollkommen richtig sind. In der Fig. 68 des Lehrbuchs von 
Edinger (II. Bd.) aut weleher mutmasslich der Austritt des 
\. abducens ventral vom Trigeminus angegeben ist, liegt wahr- 
scheinlich irgend ein Fehler vor. Mit dem mutmaslichen Abducens 
ist auch die Kreuzung des Tractus octave-motorius abgebildet. 
welches Verhalten jedoch auf einem Selinitt, der .dieht vor dem 


\ustritt des Acustieus” hindurchgelegt war. unmoelich ist. 


Qeulomotorius. 


Trochlearis und 


Die Lage des Kernes des N. trochlearis in der Meduila 
oblongata von Petromyzon stellt einen dermassen ausschiiesstichen 
Kall dar, dass Fiirbringer in den .Morphologischen streit- 
fragen* (1902) einen Beobachtungsteller von ver- 
mutet. Die folgenden Autoren machen keine bestimmten Angaben. 
Bei den anderen Wirbeltieren ist der Kern des Trochilearis dorsal 
vom Funiculus Jongitudinalis dorsalis dem = mittleren oder 
hinteren Gebiet des Mittelhirns in der Hohe des ernes des 
Qculomotorius gelegen, wobei er bisweilen sich unmittelbar an 
den letzteren anschiiesst. Bei den Amphibien wird der Kkern im 
ventralen Gebiet des Isthmus rhombencephali angegeben. 

Die dlteren Untersuchungen von Rohon (63) an dem Gehirn 
der Selachier sprechen zugunsten eines Ursprungs des Trochlearis 
in dem Gebiet, welches dem Velum medullare anterius und dem 
Frenulum entspricht. d. h. eines gleichen Ursprunges wie bei 
Petromyzon. Ich hatte die Beobachtungen von Ahlborn. be- 
stitigen konnen und halte sie fiir déusserst wichtig fiir die Ent- 
scheidung der Frage iiber den Trochlearis., Der eigenartige 
Austritt des Nerven auf der dorsalen Gelhirnobertliche hat. wie 
bekannt. eine Reihe von Hypothesen hervorgerufen. Ieh fiihre 
sie hier an. wobei ich der meisterhaftten Zusammenstellung von 
Fiirbringer folge: 

1. Erklarung mit Hilfe intracerebraler Prozesse. 
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Fir His galt als ein derartiger Prozess (1888) di 
starke Abplattung des Medullarrohres im Gebiet des Isthmus 
Van Wijhe (1886) nahm an, dass der Trochlearis urspriingiic! 
wie ein echter ventraler motorischer Nerv yom Gehirn= en: 
sprang: das Auswachsen der Olive und der Schleife veranlasste; 
eine Dislozierung des Trochlearis nach oben. Rabl (18s 
halt die Lage des Trochlearis fiir die primitive: der N. oeulo 
motorius trat nach seiner Meinung friiher gleichfalls aus de: 
dorsalen Kante des Mittelhirns aus: sich entwickelnd: 
Peduneulus verdringt den N. oculomotorius auf die ventrale Seity 

Alle drei Hypothesen rechnen nicht mit der Tatsache. dass 
bei den niederen Wirbeltieren die dorsale Lage des N. trochlearis 
ohne die angegebenen intracerebralen Umlagerungen bestelt. 

Martin (1890) studierte embrvologisch nicht nur den 
dorsalen Austritt. sondern auch die Kreuzung des N. trochlearis 
bei der Katze. Seine Arbeit ist in dieser Hinsicht die einzige, 
in welcher die Hypothese entsprechend den Tatsachen entwickelt 
wird. Der Oculomotorins und Trochlearis besitzen antangs eine 
vemeinsame ventrale und dorsale Wurzel: die dorsale wird jedoch 
spiter reduziert. Die ventrale Wurzel teilt sich in den Oeculo- 
motorius und Trochlearis, wobei die Neuroblasten des ent- 
sprechenden Nerven beginnen auseinander zu weichen — die des 
Oculomotorius ventralwarts. die des Trochlearis dorsalwirts. Die 
Neuroblasten des N. trochlearis erreichen schliesslich das Dach 
des Gehirns und gehen auf die andere Seite tiber. Aut diese 
Weise entsteht die Kreuzung. Die Bildung der Kreuzung selber 
sowie das Schicksal der ungekreuzten Fasern sind unertorsclt 
geblieben. 

KoOlliker (1896) weist hinsiehtlich des N. trochlearis aut 
die motorischen Zellen des Riickenmarks hin. welche nach den 
Beobachtungen von Lenhossék und Cajal ihre Nervenfortsitze 
in die dorsalen Wurzeln entsenden. 

Haller (189s) nimmt an, dass der N. trochlearis tiberhaupt 
eine Nenbildung darstellt. oder dass die dorsale motorische 
Kreuzung iiberhaupt dem ganzen Hirndache zukam. sich jedoch 
bei der spiteren Differenzierung nur an einem Punkte erhalten hat 

2. Erklirungen mit Hilfe eines peripherischen Zusammen- 

hanges mit den dorsalen Nerven. 
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Schwalbe (1879, 1881) hatte vorgeschlagen, den Trochlearis 
iis die dorsale Wurzel des Oculomotorius anzusehen. In letzter 
/eit wird jedoch das Vorhandensein von sensiblen Fasern im 
frochlearis nur von wenigen anerkannt. Bei Ammocoetes sind 
lieselben nach meinen Beobachtungen nicht vorhanden. 

3. Erklérungen im Zusammenhange mit den Endigungen 

des Nerven. 

W. v. Hoffmann (188%) hat die Vermutung ausgesprochen. 
dass der Trochlearis méglicherweise dem Parietalauge angehort hat. 

Diese Idee wurde vollstindiger von Fiirbringer (1897) 
entwickelt. Nach diesem Forscher hatte das Parietalange einstmals 
einen eigenen Muskel. in welehem der vom Mitteihirn abgehende 
Nery endigte. Die Reste dieses Nerven und Muskels stellt der 
vegenwirtige Musculus obliquus superior und der N. trochlearis 
dar. Nachdem der Muskel und der Nery spaterhin ihren Zusammen- 
hang mit dem VParietalorgan verloren hatten, wurden dieselben 
dem lateralen Auge der entgegengesetzten Korperseite zuerteilt. 
Diese mutmassliche antimere Dislozierung hat ihre Spur in der 
Kreuzung des N. trochlearis hinterlassen. 

Die neneste Arbeit von Dohrn iiber die Entwicklung 
des Trochlearis (8) sehrankt die Moéglichkeit einer antimeren 
Disloizerung in hohem ein. .Weshalb die Fasern des 
frochlearis von der einen Seite auf die andere iibertreten. aus 
Griinden begreitlich zu machen. 
ist mir bis jetzt nicht gelungen*. bemerkt dieser Forscher. 
Nach den embryologischen Befunden (Martin |42], Platt {55}, 
Froriep Dohrn |s8]) entsteht der N. trochlearis als ein 
tyvpischer metamerer Nery (des zweiten Kopfsegmentes). His. 
Martin. Neal (48) beschreiben seine motorischen Fasern als 
einfache Auswiichse yon Neuroblasten. wahrend andere Forscher 
hesondere rudimentiire Ganglien des Trochlearis wahrgenommen 
haben (J. Platt). welche genauer von Dohrn erforseht worden 
sind. Diese rudimentiren Ganglien sind nach Ansicht des letzteren 


Forschers den sensiblen Ganglien des Trigeminus — dem spiteren 


Ganglion Gasseri — gleichwertig, und weisen auf lingst ver- 
vangene Zustinde des Trochlearis hin. Zu jener Zeit war der 
lrochlearis, welcher jetzt nur einen relativ unscheinbaren 
Muskel innerviert, bei den Wirbeltiervorfahren wahrscheinlich 
ein Niemennery, wie der Trigeminus. 
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Es ist somit am walirscheinlichsten. dass der Trochleai 
den Rest eines (nach Dohrn zweier) Segmentalnerven darste! 
und in keiner Beziehung zum Parietalorgan steht. Selbst |) 
einem Standpunkt auf dem Boden der Hensen-Gegenban 


il 


Fiirbringerschen Theorie .vom uranfinglichen Zusammenhai 
des Nerven mit seinen Endorganen* harmoniert die Faserkreuzun 


in der Wurzel des Trochlearis (Haller 1900. Emys) nur wen: 


mit der .antimeren Uberwanderung™. Meiner Meinung nach ist « 
jedoch jetzt auf Grund der vorhandenen vergleichend-anatomiscli 
Befunde und der Entwicklungsgeschichte moéglich. sich iiber di 
Charakter des Trochlearis eine vollkommen klare Vorstellung 
bilden. In dieser Frage miissen jedoch zwei Punkte auseinand 
gehalten werden: die Kreuzung und die dorsale Lage. | 
Erscheinungen konnen auf vollkommen verschiedenen Ursache 
berulen. 

Die dorsale Lage des Austritts des N. trochlearis erscheint 
nicht dermassen ausschiiesslieli, wean das Augenmerk auf dir 
vrosse Zahl der sekundaren Bahnen, welche ventral vom 
N. trochlearis verlauten, gerichtet wird. Der Traectus spino- uni 
bulbo-thalamicus und spino- und bulbo-teetalis sind an und 
sich im Vergleich zum Neubildungen, und mussten 
bei ihrem Auftreten die gewoélnliche Anordnung des Austritt- 
der Wurzein der metameren Nerven alterieren. Der Einthuss 
beider Traeti macht sich schon in der Anordnung der vorher- 
gehenden) Kopfnerven geltend. Angefangen vom N. vagus sind 
simtliche Nerven aus ihrer ventralen Lage verdrinet. welch: 
die spino-occipitalen| Nerven  einhalten und liaben sich de: 
sensiblen Wurzeln angeschlossen, Es gentigt, einen Durehselnitt 
durch den Isthmus von Ammocoetes anzusehen, welchen 
deutlich die ungeheure Entwicklung der sekundiren Bahnes 
hervortritt. um zum angegebenen Schiuss zu gelangen. Au 
diinnen Sechnitten ist der ganze Raum ventral vom Trochlearis 
von querdurehschnittenen Assoziationsfasern eingenommen (con! 
die Arbeit von Schilling. Fig. 17). Diese Ansicht war seinerzeit 
von Van Wijhe (s0) und Rabi ausgesprochen worden: dies 
Forscher stiitzten sich jedoch hauptsichlich auf Beobachtunger 
an anderen Wirbeltieren. Bei Ammocoetes sind jedoch, meine) 
Meinung nach, die Beziehungen besonders primitiv und beweisend. 
Ks liegt somit keine Notwendigkeit vor. den N. trochlearis mit 
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dem Parietalorgan zu verkniipfen: der N. trochlearis ist der 
Rest eines gleichen metameren Neryen, wie es der Trigeminus. 
\custico - Facialis, Glossopharvngens und Vagus waren und_ in 
inem gewissen Mabe auch geblieben sind: in einem = langen. 
plivlogenetischen Leben wahrend vieler Jahrtausende war er 
iinen volikommen @leich. 

Wie simtliche motorische Fasern der Kopfnerven. 
miissten auch die Fasern des N. trochlearis aut dem kiirzesten 
Wege aus dem Gehirn austreten: mit der dorsalen Lage des 
\ustritts der Nerven miissen die Zellen des Kernes in das 
Velum medullare tiberwandern. Diese Periode ist bei Ammocoetes 
erhalten. Bei den iibrigen Kopfnerven erfolet jedoch die Ver- 
bindung der motorischen Kerne mit den sensiblen Fasern des- 
-elben Nerven auf derselben Gehirnseite. Die Zellen des 
lrochlearis gelangen bei ihrer Uberwanderung in das Velum ins 
Gebiet der Endigungen der Kreuzung des Glossopharvigeus. 
Lateralis, Acusticus. teilweise méglicherweise auch des Trigeminus. 
(m den Zusammenhang mit den sensiblen Reizungen derselben 
Seite beizubehalten. mussten die Zellen des Trochlearis teiiweise 
aut die andere Hirnseite iiberwandern, da sie nur auf. diese 
Weise eine Reizung von den homomeren Nerven empfangen 
kounten. Kin Zusammenhang mit Seheindriicken war sicherlich 
anfangs nur sehwach ausgebildet. schwacher als bei Ammocoetes 
und ausserdem war derselbe kein direkter. sondern dureh den 
lractus cerebello-tectalis. 

Dass die Notwendiekeit. bestimmte Reize aufzunelmen. eine 
Iislozierung der motorischen Zellen hervorruft. in denselben eine 
.Neurobiotaxis” auftreten lasst. hat in letzter Zeit in der iiber- 
cougendsten Weise Kappers (35.37) bewiesen. Wenn wir daher 
in anderen phylogenetischen Uberwanderungen der motorischen 
Kerne mit vollem Recht nach der Ansicht Kappers die 
Erscheinungen einer .Neurobiotaxis" sehen. so finden wir bei 
Ammocoetes den N. trochlearis gerade im Moment der Uber- 
wanderung. Die Anordnung der Zellen im = Isthmusdach. wie 
sie von AhITborn und mir dargelegt ist, entsprieht vollkommen 
demjenigen Entwicklungsstadium bei der Katze. auf welches 
Martin hingewiesen hat: seine Untersuchungen sind bisher die 
einzigen tiber die Histogenese des Trochlearis. Das Gehirn von 
Ammocoetes bleibt im Verlaufe des ganzen Lebens im Stadium 
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eines antimeren Uberganges. Bei anderen Wirbeltieren senk. 
sich die Zellen auf den Boden des Medullarrohres hinab nad 
erlangen ihre Lage in der allgemeinen Reihe 
motorischen Kerne. 

Es eriibrigt noch. die Frage zu entscheiden itihber die Lav: 
des Trochleariskernes im Hinterhirn von Ammocoetes, wihrend 
hei anderen Tieren derselbe dem Mittelhirn angehért. Augen 
scheinlich liegt bei Ammocoetes keine spezielle Abweichun: 
gegeniiber den anderen Wirbeltieren, sondern ein primitiv« 
Verhalten vor. Die Amphibien bieten den Ubergang — bei 
ihnen liegt der Trochleariskern im Isthmus. bei den Selachiern 
dagegen (Edinger) an der Grenze zwischen Isthmus uni 
\lesencephalon. 

Die Uberwanderung konnte in zweierle: Weise erfolgen 
entweder wanderte der Kern des Trochlearis in das Mesencephalon 
oder das Teetum wuchs wihrend der Entwicklung nach hinten 
aus und riickte auf das vordere Ende des Mvelencephalon. 
Letzteres ist kaum zulissig, da der Trochlearis an der Austritts- 
stelle stets auf der Grenze zwischen Teetum und Isthmns 
gelegen ist. andererseits ware er vom Teetum aufgenommen. Es 
muss daher eine Uberwanderung des Kernes in das Mesencephalon 
angenommen werden. ein anderer Auswege ist nicht vorhanden. 
So lange ein Dendritenkontakt erhalten war, wire eine derartige 
(berwanderung der Ausdruck einer stets zunehmenden engeren 
Verbindung des N. trochlearis mit den Sehreizungen. Det 
Trochleariskern lag hiermit frontal von der Austrittsstelle des 
Nerven. Seine Uberwanderung ermodglicht es, die Entwicklung 
der Radix mesencephalica des Trigeminus zu verstehen. Die- 
selben Ursachen veranlassten eine Umlagernng frontalen 
Kernes des Trigeminus in das Hirndach und in das Mesencephalon - 
der Trigeminus blieb jedoch in seiner Entwicklung bei Selachiern 
Amphibien, Reptilien und Végeln stehen. Seine Zellen bleiben 
als Nucleus magnocellularis tecti in der Kommissurenplatte des 
Daches des Mittelhirns. Bei den Sadugetieren entwickelt sich 
die Radix mesencephalica weiter, ihre Zellen senken sich aut 
den Boden des Aquaeductus herab. wobei sie sich jedoch nicht 
kreuzen. Nach den Beobachtungen von Hulies (Arb. aus dem 
Wiener neurol. Inst., NVI. Bd... 1908) kénnen die Zellen der Radix 
mesencephalica bei den Marsupialia und Artiodactyla sich bis 
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zum Thalamus erstrecken. Die mutmassliche Beziehung zum 
Kauakt ist wenig wahrscheinlich, da bei den Raubtieren der 
Kern sehwach entwickelt ist. Im allgemeineii erstreckt sich der 
kern frontal bis zur Commissura posterior, kaudal bis zum 


Austritt des Nerven.  Interessant sind die Hinweise dieses 
Forschers darauf. dass ein Teil der Fasern sich im Velum 
medullare anterius kreuzen kann. 

Die Zellen des N. acecessorius senken sich bei Ammocoetes 
nur bis zum Gebiet des N. spino-oceipitalis I. bei anderen 
Wirbeltieren riicken sie weiter ins Riickenmark hinab. Ein 
eleicher Prozess erfolgt im vorderen Teil der Medulla oblongata 
mit den Kernen des N. trigeminus und des N. trochlearis. so 
dass wihrend der Phylogenese das Kontaktgebiet der motorischen 
Koptnerven sich in anf- und absteigender Richtung ausbreitet. 
Wie im Gebiet des N. accessorius die Assoziationsbalnen den 
motorischen N. accessorius vagus dorsal von den N. n. spino- 
oecipitales trennen, so fiillen auch im vorderen Gebiet dieselben 
Bahnen den Raum zwischen dem Austritt des N. trochlearis und 
N. oculomotorius aus. 

seiner Entwicklung nach entspricht der N. oculomotorius 
vollkommen den ventralen Wurzeln der Spinalnerven (Dohrn 
Neal sein Zusammenhang mit dem Ganglion 
ciliare gibt das Reeht ab. ihn fiir den Rest eines voll- 
stindigen metameren Nerven des ersten palingenetischen Kopf- 
segmentes zu halten. Dieser Nery ist nun yon dem folgenden 
dureh Assoziationsbalinen getrennt. Bei der Rekonstruktion der 
urspriinglichen Beziehungen gelangen wir zum xchiuss, dass die 
lracti bulbo-tectales und bulbo-thalamieci urspriinglich zwischen 
dem Austritt des motorischen Trochlearis und des Oculomotorius 
in das dorsale Gebiet des primiaren Gehirnrohres eindrangen. 
Der Thalamus gehort somit dem dorsalen Gebiet des primiren 
(rehirnes in demselben Mahe wie das Tectum opticum an. 

Der Nucleus oculomotorii erlangt bei Ammocoetes bereits 


die Beziehungen zur Basis des Mittelhirns und zum Zentralkanal. 
welche er bei simtlichen tibrigen Wirbeltieren beibehalt. Die 
Faserkreuzung ist ebenso konstant (Van Gehuchten [16). 
indinger |Lehrbuch|) wie die direkte Herkunft eines Teils der 
Fasern. Bei Ammocoetes kann ein Teil des Kernes mit kleinen 
/ellen und ein Teil mit grossen Zellen unterschieden werden, 
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einige Zellen nehmen die Lage eines medialen Kernes tiber d 
Raphe ein. Eine Besonderheit stellt bei Ammocoetes nur ¢ 
Bestand des lateralen Kernes aus grossen Zellen dar. 

Mutatis mutandis erkenne ich eine vollkommene Honu 
dvnamie der Spinal- und Hirnnerven, natiirlich mit Ausschiu 
des N. opticus, an. Von kompetenter Seite tindet jedoch bis 
noch Unterstiitzung die His-Minotsche Theorie der .Seite: 
hornnerven*, laut welcher die Hirnnerven aus dem Gehirn im 
drei Wurzeln entspringen: einer sensiblen und zwei motorische: 
die eine motorische Wurzel ist die ventrale., die andere d 
laterale. Die letztere liegt dermassen dicht der dorsalen sensibl: 
Wiurzel an. dass sie von den meisten Forsechern nicht bemerk: 
worden ist. (Lehrbuch v. Minot (45), pag. 652—679.) 

Seine Theorie hielt His fiir ein Rettungsmittel gegeniiber 
dem Schwall von Hypothesen und Schemata, mit welehen dik 


Lehre von der erfiillt ist. Die Theorie vor 
His griindet sich ausschliesslich auf die Entwicklung der Nerven 
bei menschlichen Embryonen, wird durch keinen Vergleich mit 
anderen. besonders mit niederen Wirbeltieren beleuchtet und isi 
hinsichtlich dieser ein glattes Schema* geblieben, in bezug aut 
welches His die Worte des Goetheschen Erlkénigs anfiihrt: 

liebe Dich. mich reizt Deine schone Gestalt 

Und bist Du mieht willig, so brauely ich Gewalt.” 

Diese Theorie behalt ihren hemmenden Ejintiuss bis jetzt 
bei, wofiir als Beweis die Arbeit von Meek (44. 1907) dienen 
kann, in welcher dieser Forscher zu tolgendem Schluss gelangt 
.~There is evidence to show, however, and it has been. stated 
before. for instance by His in 188s, that the cranial nerves ar 
not homologous with the spinal dorsal roots”. 

Die Gegenbauersche Sehule befand sich von Anfang a 
auf einem richtigeren Wege. teilweise infolge einer bessere! 
Kenntnis der niederen Wirbeltiere, teilweise auf Grund eine! 
austiihrlichen Bearbeitung der Frage tiber den Schidel und sein 
Metamerie. Ungeachtet dessen standen ihr keine ‘Tatsachen- 
befunde zur Vertiigung fiir den Beweis der Homologie der Hirn 
und Spinalnerven. Goronowitsch (19) hatte vollkommen 
Recht mit der Behauptung gegen His, dass nach der Grund- 
rege] der vergleichend-anatomischen Metbodik als Ausgangspunkt 
fiir die Beurteilung indifferenter morphologischer Beziehungen 
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yon den uns zuginglichen Formen die primitivsten ausgewilhlt 
werden miissen; theoretisch war er desgleichen im Recht mit 
der Annahme einer volikommenen Homodynamie der Koptnerven. 
latsiichlich tinden jedoch die Beweise dieses Forschers nur geringe 
bestitigung dureh seine Zeichnungen. Goronowitsch dient 
als Beweis dafiir, dass die Kopfnerven des Acipenser thren 
primitiven Charakter beibehalten haben, ihre Teilung in eine 
dorsale Wurzel aus diinnen Fasern und eine ventrale aus dicken. 
Otfenbar sieht jedoch Goronowitseh die Sehwiiche dieses 
\rguments ein und sucht den Lehrer davon zu iiberzeugen, dass 
ein Teil der Fasern der ventralen Wurzeln des Vagus. Glosso- 
pharvngeus und Facialis aus Zellen der ventralen Horner (Séulen) 
entspringen (1897). 

Etwas derartiges wird bei Ammocoetes nicht beobachtet 
und nur dureh den Vergleich mit anderen Formen erhellt die 
komplizierte Bahn der phylogenetischen Uberwanderung der 
Wurzeln und Kerne. welche unzweifelhaft auf Grund derselben 
primitiven Beziehungen erfolgte, die bei Amphioxus und Ammo- 
coetes in der Anordnung der Spinalnerven erhalten bleiben. 

Rudimente des  Branechialnerven- und  Gangliensystems 
Kuptter). welehes eines der Argumente der Gegner der 
Homodynamie darstelit (conf. Lehrbuch von O. Hertwig 1906), 
werden friihen Entwicklimgsstadien in der Seitenlinie des 
liumpfes (cont. die Arbeit von Meek) beobachtet. Die Zahl der 
hiemenspalten muss bei den rezenten Tieren iiberhaupt als eine 
reduzierte angeselien werden, infolgedessen auch das Branehial- 
nervensystem einstmals im  Rumpfe der Tiere mehr aus- 
vebreitet war. 

Mit der Klirung der phylogenetischen Uberwanderung der 
herne und Wurzeln verlieren die Bezeichnungen dorsal und 
ventral die absolute Bedeutung. welche ilnen trither zukam und 
uur die Funktion des Nerven bleibt als ein mehr oder weniger 
/uverlissiges Nennzeichen. Infolgedessen behalt das bekannte 
fresetz von Van Wijhe: .Am Kopte sind die dorsalen Nerven- 
wurzeln nicht nur sensitiv, sondern innervieren auch die aus den 
Seitenplatten, nicht aber die aus den Ursegmenten stammenden 
Muskeln. Die ventralen Nerven sind motorisch. innervieren 
aber nur die Muskeln der Ursegmente. nicht diejenigen der 
Seitenplatten* — seine Bedeutung nicht fiir eine Unterscheidung 
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der dorsalen und ventralen Nerven, vielleicht aber fiir eine 
Hinweis auf einen Zusammenhang der zentralen Uberwanderunge) 
mit den Veranderungen der Muskelgruppen. In dieser Beziehung 
stellen die zentralen Verbindungen des N. abducens von Ammo 
coetes dusserst tiberzeugende Argumente dar. Bei andere: 
Tieren war der N. abducens seiner Austrittsstelle aus dem Gehirn 
nach sowie seinem ausschliesslich motorischen Charakter nach fiir 
die Mehrzahl der Forscher das Beispiel einer rein ventralen 
Nervenwurzel. Die von ihm innervierte Muskel entstammt den 
Ursegment und nicht der Seitenplatte. 

Ahlborn und Kupffer hielten bei Ammocoetes fiir den 
N. abducens eine Wurzel aus der Gruppe des N. trigeminus. 
Kolzoft (39) konnte ihre Befunde nicht bestitigen: nach meinen 
Beobachtungen sondert sich der N. abducens von der gemein 
samen gemischten Wurzel des N. trigeminus erst ausserhalb der 
pericerebralen Kapsel. Die motorischen Zellen, welche dem 
N. abducens entsprechen, sind aus der Masse des motorischen 
Kernes des N. trigeminus., welcher der dorsalen motorischen Zone 
angehért. nieht abgesondert: nach der Theorie der ,Seitenhorn- 
nerven* miisste der N. abducens von Ammocoetes fiir einen 
dorsalen Nerven gehalten werden. Wird jedoch angenommen, 
dass der Abducens von Ammocoetes gleich den anderen Kopt- 
nerven seine primaire Lage beibehalt. so hat der N. abducens fir 
die Theorie der  Seitenhornnerven* eine fatale Bedeutung. 

Kkolzotf tindet in der Entwicklung des Ammocoetes Hin- 
weise daraut, dass der N. abducens den ventralen Nerven des- 
jenigen Somiten darstellt. fiir welchen der N. acustico-facialis de! 
dorsale Nery ist. In Beriicksichtigung der engen Verkniiptung 
der Wurzel und des Kernes des N. abducens mit dem N., trige- 
minus wage ich es nicht. mich der Ansicht dieses Forschers an- 
zuschliessen: vielmehr glaube ich. dass der Entwicklungsgang 1 
diesem Falle noch lange nicht klargestellt ist. Gehort nun der 
N. abducens dem zurzeit erhaltenen dorsalen Nerven an oder 
stellt er ein Rudiment eines verschwundenen vollen segmentalen 
Nerven dar, bei Ammocoetes entsteht er wie der motorische 
Vagus, Glossopharyngeus, Facialis und Trigeminus. Seine ventrale 
Lage bei den anderen Tieren ist wahrscheinlich eine sekundare. 
Fiir eine Uberwanderung der ventralen Austrittsstellen der Wurzel 
liegt kein Hindernis vor, da die Wurzel unterhalb des Tractus 
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spinalis V austritt. Eine derartige sekundare Uberwanderung in 
das ventrale Gebiet berithrt auch den motorischen Kern des 
\. facialis: die Wurzel des N. facialis verbleibt jedoch in der- 
selben Lage wie bei Ammocoetes, da ventral von ihr der Traetus 
spinalis V verliuft. Meiner Meinung nach stellt der N. abducens 
einen Teil des ventralen Nerven vor. welcher bei den Vorfahren 
der Wirbeltiere die Muskulatur des Urwirbels und der Seiten- 
platte gleichzeitig innervierte. 


Teetum opticum. 


Das Teetum opticum behalt noch bei den Amphibien die 
kennzeichen und die Anordnung der Zellen, welehe ich bei 
Ammocoetes tinde. Die Arbeiten von Fusari (15). Pedro 
Ramon (57), Van Gehuehten (17), Neumayer (50), 
Mirto (46), Catois (6) tiber das Tectuin opticum der Knochen- 
tische, zum Teil diejenigen von Jonston iiber das Teetum der 
Ganoiden sind noch in einer Hinsicht interessant. Im Gehirn 
von Ammocoetes unterscheide ich besondere, grésstenteils 
kleine Zellen, zwischen deren Fortsiitzen dem Aussehen nach ein 
Nerventfortsatz nicht untersechieden werden kann. obgleich in 
topographischer Beziehung einer der Fortsiitze moglicherweise 
auch einen Nervenfortsatz vorstellt. Diese Zellen habe ich als 
imakrine bezeichnet. Im verlingerten Marke ist es bisweilen 
schwer, eine Grenze zwischen den Zellen der verschiedenen 
Balinen, d. h. den eigentlichen Assoziationszellen und den amakrinen 
hoordinationszellen zu ziehen: der Neurit vieler Assoziationszellen 
unterscheidet sich von deren Dendriten nur durch seine Lange. 
Auf Grund dieses Verhaltens koénnte gegen die Bezeichnung der 
Zellen als amakriner Einspruch erhoben oder der Verdacht ge- 
iussert werden, dass der Mangel eines Neuriten nur das Resultat 
einer unvollstindigen Farbung sei. 

Der Gedanke, dass im Zentralnervensystem Zellen von 
koordinatorischem Charakter vorhanden sind, welche den Spongio- 
blasten oder Amakrinen der Netzhaut entsprechen, war zuerst 
von Ramon vy Cajal aus Anlass der horizontalen Zellen in der 
(rosshirnrinde der Séuger ausgesprochen worden. In Anbetracht 
der gleichen Herkunft der Netzhaut und des Gehirns stellt eine 
Homologisierung der Elemente dieser zwei Gebiete nichts Un- 
wahrscheinliches dar. 
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Speziell im Tectum opticum der Fische und Amphibi: 
wird von den Autoren auf Nervenzellen ohne Neuriten hing 
wiesen. Neumayer fand dieselben im Tectum des Heclites 
im Randgetlecht der Dendriten und Fasern des N. opticus j 
(restalt von horizontalen, bipolaren Zellen. Ramon Caja 
hildet in der ,Textura del sistema nervioso” (4) eine radiale 
ohne Neuriten im Teetum opticum von Barbus fluviatilis ab. 

lin allgemeinen sind jedoch im Tectum der Fische und de 
Amphibien Zellen mit kurzen Neuriten sehr verbreitet: dei 
Charakter der Endigungen derselben unterscheidet sich nur wenig 
von den Verzweigungen der Dendriten. Derartige Zellen gehor 
ottenbar nicht den echten Assoziationszellen an stellen nim 
eine weitere Differenzierung der bei Ammocoetes vorhandene: 
Zellen ohne einen deutlich ausgebildeten Neuriten dar. In andere: 
Hinsicht bleiben fiir das Teetum der Fische und Amphibien als 
tvpische Elemente radiale Zellen mit einem stark verzweigten 
langen Dendriten. welcher sich in den obertlichlichsten Sehiehte: 
mit den Verzweigungen des N. opticus vertlicht. Vom mediale: 
Ende der Zelle entspringen nur unbedeutende Fortsiatze, welel 
sich mit den gleichen Fortsaitzen benachbarter Zellen vertlechte 
Po {57}). Ein Fortschritt im Vergleich zu Ammocoetes 
liegt noch darin, dass die Endigungen des N. opticus sich tietfer 
in die Teetumsehiehten einsenken. 

Die wenig durchgearbeitete Frage tiber die Homologie des 
Riickenmarks und des Gehirns erlangt meiner Ansicht nach ein 
besonderes Interesse dureh das Vorhandensein von motorische: 
Miillersehen Zellen im = Mittelhirn. Die motorischen Zellen 
sind das am meisten charakteristische Grundelement des ventralen 
Riickenmarksgebietes. Infolge ihres Vorhandenseins in der Oblon- 
gata und dem kaudalen Gebiete des Mittelhirns kann der Zweift 
iiber die Homologie dieser Teile mit dem Riickenmark nur ein 
selir geringer sein. Da in der kranialen Hiilfte des Mittelhirns 
motorische Zellen vorhanden sind, so kann dieses Gebiet der 
ventralen motorischen Zone, welche bei Ammocoetes (und beim 
Neunauge) sich bis zum Infundibulum— erstreckt,  zugezililt 
werden. Die vor dem Tubereulum posterius und dem Infundi- 
bulum gelegenen Teile sind den dorsalen Assoziations- und 
sensiblen Gebieten des Riieckenmarks und der  Medulla 
oblongata homolog. Durch die Arbeiten von Rineus, Loey. 
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ssewertzeff, Allis, Burchardt, J. Platt und Kupffer 
sind in letzter Zeit die segmentalen dorsalen Nerven des vorderen 
Indes des Medullarrohrs festgestellt worden, die entsprechenden 
motorischen segmentalen Nerven sind jedoch vollkommen  ver- 
schwunden, Aus einem Vergleich des Ursprungs der motorischen 
Hirnnerven mit den spinalen Nerven geht hervor. dass vor dem 
ern des N. oculomotorius die kurzen motorischen Bahnen ver- 
schwunden sind, wihrend die langen direkt zur Schwanzmuskulatur 
ziehenden Bahnen stark entwickelt sind. Der dorsale Absechnitt 
des vorderen Endes des Medullarrohrs hat sich bei den Wirbel- 
tieren zum Archencephalon entwickelt. Auf Grund des Gesagten 
sind die Neuromeren des Telencephalon und des Diencephalon 
iurchaus nicht gleichwertig den Neuromeren des Rhombencephalon 
und des Mesencephalon, da bei den ersteren der ventrale motorische 
Abschnitt fehlt. Gleichzeitig entstehen jedoch aueh Zweite! an 
der primar phylogenetischen Bedeutung der Neuromerie  iiber- 
haupt. Da die Neuromerie sich im primiiven Bau des Riicken- 
marks von Ammocoetes nicht kundgibt. so ist sie offenbar im 
Medullarrohr entstanden. als das vordere Ende mit seinem 
dorsalen Absehnitt zn einer Blase ausgewachsen war. Dieses 
Verhalten gehért jedoch der sekundiren Neuromerie an, d. h. der 
Neuromerie des geschlossenen Meduilarrohrs. Die ontogenetiseh 
primire Segmentierung der Medullarplatte, die sich noch nicht zu 
einem Rohr geschlossen hat, ist méglicherweise auch phylogenetisch 
die primare, da sie sich nur bis zum vorderen Ende der Platte, 
bis zum spiiteren Infundibulumgebiet, erstreckt. 

Bisher war keine vergleichend-anatomische Basis fiir die 
hestimmung des vorderen Gehirnendes vorhanden. Zwecks Fest- 
stellung einer Homologie der Struktur des Zentralnervensystems 
der Fische nahm KoOppen (1S8s8) das Riickenmark. die Medulla 
oblongata, das Kleinhirn, das Mittelhirn und das Zwischenhirn 
mit den Hemisphiren) als vollkommen homologe Abschnitte 
an: die Commissura anterior erwies sich infolgedessen als ein 
Homologon der ventralen Jtommissur des Riickenmarks. Den 


hoden fiir eine genanere Bestimmung ergaben die embrvologischen 


lorsechungen. Kk. v. Baer hielt die Hypophyse fiir das vordere 
Ende des Medullarrohrs: ihm sehloss sich die Mehrzahl der 
Forscher bis zu His und Kupffer (1892-1894) an. In bezug 


auf die Frage, welehem Punkt des Gehirns des Erwachsenen das 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 17 
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frontale Ende des Medullarrohrs entspricht. kamen beide Forse). 
zu verschiedenen Resultaten. Kupffer halt fiir das vorder, 
Ende des Medullarrohrs den Recessus neuroporicus und dij 
ventral von ihm gelegene Lamina terminalis. Letztere stellt di: 
vordere Wand des geschlossenen Medullarrohrs vor. Die ventral: 
Zone des primiaren Gehirns muss sich somit bis zum = untere), 
(oder kaudalen) Ende der Lamina terminalis erstrecken oder a) 
den Recessus opticus stossen. 

His (1892. 1893) hilt den Recessus oder den Recessius 
neuroporicus fiir vollkommen dorsale Gebilde spricht die 
Hauptbedeutung fiir die Bestimmung des vorderen Endes des 
Medullarrohres der basilaren Achse zu. welche an die vordere 
Wand des Recessus opticus gerade vor dem Chiasma_ stisst 
Unabhangig von dem Unterschied der Ansichten iiber die Be 
deutung der zentralen und. basilaren Achse wird von beiden 
Forschern die Grenze der ventralen Zone des Medullarrohres 
ungefihr gleich bestimmt. 

Das Gebiet des Infundibulum und das Chiasma_ miissen 
nach ihrer Vorstellung den primiiren, ventralen Gebilden des 
Gehirns angehoren. Nichtsdestoweniger haben sie ent- 
schiedenen Schritt getan, das Telencephalon der Baseler Nomen- 
klatur nicht als ein terminales, sondern als ein dorsales Gebilde 
anzuerkennen. Neumaver hat sogar eine andere Bezeichnung 

Sphaerencephalon — vorgeschlagen (49). 


Auf Grundlage eines grossen Tatsachenmaterials, besonders 
von embryologischen Untersuchungen Cyclostomen, setzt 
kolzoff (39) das vordere Ende des Medullarrohrs ins Gebiet 
des Infundibulum. Der Boden des Gehirntrichters kann nach 
seinen Worten mit vollem Recht als das vordere Ende der 
Gehirnachse angesehen werden. Kolzoff hat Schritt fiir Schritt 
die Abspaltung des vorderen Endes des Medullarrohrs von 
Ammocoetes vom Ektoderm und die Beziehungen des Infundibulum 
zum prioralen Darm verfolgt. Der Neuroporus erwies sicl 
hierbel nicht als vorderes Ende des Medullarrohrs, sondern als 
die Stelle, an welcher sich das Nervensystem am spiitesten vom 
Ektoderm abtrennt. Der Recessus opticus gehért den dorsalen 
Gebilden oder dem Dach des Medullarrohrs an. Selbst in recht 
spiiten Stadien dient die Trichterspitze als Grenze zwischen dem 
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Boden des Medullarrohres, welcher der Chorda anliegt, und dem 
Dach, welches an das Ektoderm grenzt. Die hintere Wand des 
Trichters gehért nach den Ansichten Kolzoffs dem Boden. die 
vordere mit dem Chiasma dem fronto-dorsalen Gebiet an. 


Auf Grund meiner anatomischen Befunde lalte ich die 
Ansichten Kolzoffs fiir die am besten begriindeten. In Beriick- 
sichtigung der Finzelheiten des Baues muss zugegeben werden, 
dass die neutrale motorische Zone sich nur bis zum Tuberculum 
posterius, Welches tiber dem Infundibulum hervorragt, erstreckt. 
Vor dem Tuberculum sind keine Spuren von motorischen Zellen 
vorhanden, diese Gebiete stehen total den receptorischen und 
Assoziationsfunktionen zur Verfiigung. Von der hinteren Wand 
des Infundibulum (Pars mammilaris) lasst sich vorlautig noch 
nicht mit Bestimmtheit aussagen, ob sie der ventralen Zone 
angehort und ob sie jemals motorische Zellen enthalten  liat, 
oder ob sie die ventrale Naht des primaren Medullarrohrs dar- 
stelit. Letzteres wiirde in Ubereinstimmung stehen mit der 
rahigkeit des Trichters, ependymatése Auswiichse (Saccus vas- 
culosus) zu bilden, welche im allgemeinen das charakteristische 
Merkmal der Hirnnaht darstellen. Die Tatsache des Ejintritts 
des N. terminalis bei den Dipnoern in die untere Gehirnfliiche 
am vorderen Rande des Recessus praeopticus (Pincus {54]) ist 


weniger paradox als sie auf den ersten Blick erscheinen konnte; 
das Chiasma opticum, welches anf der ventralen Oberfliche des 
recenten Gehirns liegt, behalt eigentlich seinen Zusammenhang 
mit dem dorsalen Gebiet bei. so wie das Pineal- und Parapineal- 


organ. 


Ich glaube die zu Anfang mir gestellte Aufgabe in einem 
gewissen Mahe gelést zu haben. Die allgemeine Struktur, die 
Typen der Elemente, ihre gegenseitigen Beziehungen und teil- 
weise auch ihre Topographie im Riiekenmark bleiben die gleichen 
im Gehirn bis zum Mittelhirn einsehliesslich. Das Riickenmark, 
das verlingerte Mark und das Mittelhirn stellen den primaren 
Abschnitt des Zentralnervensystems dar — die Archimedulla 
der Wirbeltiervorfahren. Das Zwischenhirn und das Vorderhirn 
entwickein sich bloss aus dem dorsalen Abschnitt des Vorder- 
endes der Archimedulla: im Gegensatz zu dieser stellen sie das 
Archencephalon dar. 
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Nervus mesencephalicus 


An beiden Seiten des Mittelhirns des Ammocoetes entspring 
der Nervus mesencephalicus, der nach seinem peripheren up 
zentralen Verlauf ein sensibler Nery ist. Seine Ursprungsste!|| 
betindet sich an der Grenze des Mittelhirns mit dem Zwische; 
hirn, also beinahe in der Mitte des Abstandes von dem hintere; 
Ende der Hemisphire bis zum Kleinhirn, in der dorso-lateral 
Region der Seitentliche. Der Nerv ist ausschliesslich dure) 
Fairbung nach dem Verfahren von R. vy Cajal zu finden. 
besteht aus 6—7 feinen Nervenfasern, die im Mittelhirn bis a: 
das zentrale Grau gelangen, dann kaudalwirts biegen und inmitten 
der Fasern des Tr. spino-thalamicus verschwinden. Der Nervus 
mesencephalicus stellt den N. thalamicus von J. Platt in weitere 
Ausbildung dar. Naheres iiber ihn siehe in meinem Artikel im 
Anat. Anzeiger® 1909 (738) 


Diencephaton. 


Die direkten motorischen Bahnen fehlen im Diencephalon 
und sind nur die NKoordinations- und Assoziationszellen vorhanden, 
Die mediale Assoziationszone zeigt eine miachtige Entwicklung, 
indem sie die Nuclei thalami bildet, die laterale Zone konzentriert 
sich in die Ganglia habenulae. Ausser den letztgenannten Ganglien 
sind keine Nervenzellen in der sonst ependymatosen dorsalen 
Wand des Diencephalon zu finden. In der ventralen Wand haufen 
sich die eigentiimlichen Nervenzellen und im Gebiet des Chiasma 
opticum entwickeln sich die Kommissuren von dem assoziativen 
Typus. Das Chiasma selbst, wie ich hier betonen mochte, scheint 
die Kreuzung der Assoziationstasern zu sein, da die Netzhaut 
nach ihrer Entstehung einen modifizierten Abschnitt des Gehirns 
darstellt und ihre Ganghenzellen nur die Assoziationszellen sind, 
die die Lichtreize von den eigentlichen perzipierenden Elementen 
der Netzhaut zu den Koordinationszentren tiihren. 

Nach dieser kurzen Einftihrung gehe ich zu meinen eigene! 
beobachtungen iiber. 

Eigene Untersuchungen. 

Im Zwischenhirne gehért die grésste Anzahl der Zellen zi 
den kleinen. ()uantitativ nehmen die erste Stelle die Zellen der 
ersten und zweiten Nucler thalami ein, Die Zellen dieser Nuclei 
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farben sich hiaiutig nach dem Verfahren von Golgi und haupt- 
siichlich mit Hilfe soleher Praparate konnte ich sie nalier studieren. 


Die Thalamuszellen zeigen fast gleiche Grésse und besitzen 
pyvramidale Form. Unter den Fortsatzen, die gewohnlich am 


lateralen Ende der Zelle entspringen, findet sich immer ein 
langer Hauptfortsatz, der nach der Gehirnobertliche zieht, wo 
seine Endfiiden das Getlecht bilden. Noch bevor er die Obertlache 
erreicht hat, gibt der Hauptfortsatz den Neuriten ab oder biegt 
sich rechtwinklig frontalwirts und verliuft weiter als eine gleich- 
dicke Faser. Diese Nervenfortsitze bilden ein lockeres 
biindel, das sich nach dem Vorderhirn begibt. Im_ frontalen 
(juerschnitte dureh das Thalamusgebiet liegt das Biindel. das 
ich Tr. thalamo-frontalis nenne, ventral von dem ‘Tr. optiens 
(Fig. 62, Taf. XNXVITD). 

Der obertlichliche Plexus im Thalamusgebiet erreicht nicht 
annihernd die Dichtigkeit und die Regelmissigkeit. die ich im 
Plexus perimedullaris finde. Die Mehrzahl der Veristelungen 
der Fortsitze der Zellen bleibt in der Tiefe des Markes. eine 
\rt des Stratum moleculare bildend. Besonders arm sieht der 
Plexus im Abschnitte der Oberfliche aus, wo die Fasern des 
lractus opticus verlaufen, obgleich dieser Tractus von den End- 
verdistelungen der Dendriten der Thalamuszellen durchsetzt ist. 

Ausser den Veriistelungen der Thalamuszellen endigen im 
str. moleculare und in dem obertlichlichen Getlecht die Fasern des 
lr. spino- und bulbo-thalamicus (Fig. 58, Taf. NNAVID. Zu den 
K\orpern der Thalamuszellen zeigen die Fasern dieser Bahnen 
keine unmittelbare Beziehung. Es biegt sich gewodhnlich die 
ganze Faser lateralwirts, oder verzweigt sich noch in der ‘Tiefe 
des Markes und an die VPeripherie gelangen nur die Endiste; 
die varikésen Fidchen derselben ziehen quer iiber die Obertliche 
und vertlechten sich mit Fadchen anderen Ursprungs. Es bleiben 
auch viele varikése Endfadchen in der Tiefe des Stratum moleculare 
(Fig. Taf. XXXVI). 

Mit Hilfe der drei Hauptverfahren der Farbung gelang es 
mir, genau den Kern der Comm. supraoptica zu bestimmen. 
Her grésste Teil seiner Zellen findet sich fast unter dem 
‘x, habenulae, es sind aber einige Zellen weiter kaudalwarts in 
die Gegend der Comm. posterior geriickt. 
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Die vordere Gruppe der Zellen unterscheidet sich scha: 
von dem Thalamus s. str. und besteht aus den bi- und mult 
polaren Zellen (Fig. 63, Taf. NNAVID, deren Nervenfortsatz 
die Comm. supraoptica hinabsteigt und nach der anderen Sei, 
des Gehirns zieht. Die Endveradstelungen verlieren sich in di 
Molecularschicht des Thalamus. 

In Ubereinstimmung mit den Beschreibungen der Mehrzal 
der Autoren finde ich, dass die G. habenulae ausschliesslich aus 
den Zellen bestehen, deren Nervenfortsatze in die Meynertsche 
Biindel iibergehen. Dank der obertlachlichen Lage sind die 
Zellen der Methvlenblautarbung leicht zuganglich. Mit Hilfe 
dieses Verfahrens lasst sich ein obertlichliches Dendritengeflecht 
(Fig. 60, Taf. XANNVI) beweisen. Aber an diesem Geflecht nehmen 
nur die Dendriten derjenigen Zellen teil, die ganz aussen liegen 
Nicht selten entsteht von dem Dendrit der Nervenfortsatz, dei 
anfangs auch obertlachlich verléuft, dann in die Tiefe hinab- 
steigt. Die Zellformen der tieferen Schichten kann man nur auf 
den Golgipraparaten sicher studieren (Fig. 64, 65, Taf. NXXXVID. 
Die Zellen sind gewohnlich birnférmig oder hutformig, minder 
oft bipolar. Ausser dem Nervenfortsatze entstehen von dem 
zentralen Ende der Zelle einige Dendriten, oder werden die 
Kollateralen gebildet. Diese und jene vertlechten sich miteinander 
im tiefen Plexus des G. habenulae und mit demselben Plexus 
sind die Kollateralen oder die Endausbreitungen der Fasern des 
Tr. olfacto-habenularis verbunden. Nach dem Ramon y Cajalschen 
Verfahren bekam ich niemals die typische Neuroftibrillenfarbung 
des Meynertschen Biindels. Nach Golgi- und Methylenblau 
firbung sind die Fasern als sehr feine, fast rosenkranzfirmige 
Fidchen gefairbt, die volistandig nackt, durch kein Neuroglia- 
geriist miteinander verschmolzen sind. Hier und da treten zwischen 
den kleinen Zellen die grésseren derselben Form, die beim er- 
wachsenen Petromyzon durch Schilling (67) beschrieben waren, 
als ein Bestandteil in der Ursprungsstelle des linken Tractus 
habenulo-peduncularis, auf. Ich finde bei Ammocoetes keine so 
strenge Lokalisation der grésseren Zellen, vielmehr liegen sie 
verstreut in beiden Ganglien. 

Zur bildung des tiefen Getlechts in den Ganglien tragen 
noch die Zellen der angrenzenden Gebiete des Thalamus und des 
Nucl. comm. posterioris bei. Die Dendriten der Zellen der letzt- 
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genannten Kerne dringen in das kaudale Gebiet der G. habenulae 
ein und schicken ihre Endverastelungen in das tiefe Geflecht. 

Mit dem linken G. habenulae verbinden sich, wie gut bekannt 
ist. die Nervenfasern, deren Ursprung im Parapinealauge liegt. 
soviel es mir gelang, mit Hilfe der Methylenblaufairbung zu er- 
kennen, bleiben die Endfaiden der Parapinealfasern nicht im 
G. habenulae, sondern schliessen sich der Comm. habenularis an 


und treten zusammen mit den Fasern derselben in die ober- 
Hichlichen Schichten des Prithalamus, um sich hier ober- 
flichlichen Geftlecht zu verbreiten. Nach diesem Befund halte 
ich es fiir méglich, den Prathalamus in gewissem Mate fiir ein 
rudimentiires Perzeptionszentrum des parapinealen Auges zu 


halten. Kine andere Bedeutung des Priathalamus lisst sich bei 
Ammocoetes kaum vermuten, da ungeachtet der grossen Zahl 
der Zellen der Praithalamus yon Ammocoetes, nach meinen Unter- 
suchungen, keine eigenen aus- oder zufithrenden Bahnen hat. 
Die Zellen im Prithalamus, welche ich mit Methylenblan zu farben 
vermag, sind den Thalamuszellen sehr ahnlich. Ihre peripheren 
Dendriten dringen zwischen die Fasern der Taeniabahn, um an 
der Oberfliche des Prathalamus ein Geflecht zu bilden. Das 
ventrale Ende der Zelle gibt auch die feinen, zarten Fadchen, 
die kaum den Namen eines Nervenfortsatzes verdienen: sie sinken, 
dicht dem Ependym anhegend, in das Striatum, eine wenig 
differenzierte Verbindung der beiden Gebiete verwirklichend. Das 
Striatum bei Ammocoetes wird den olfactorischen Bahnen unter- 
ceordnet. und der Prathalamus hat vielleicht die Aufgabe, die 
Lichtemptindungen des Pinealauges mit den olfactiven Reizen in 
Zusammenhang zu bringen. Ahnliches wiederholt sich mit den 
Lichtempfindungen der iibrigen Augen im Thalamus und im 
rectum opticum. 

Vor vier Jahren, als ich das Studium des Gehirns von 
Ammocoetes angefangen hatte, war ich sehr erstaunt, als ich auf 
meinen Golgipraparaten wahrnahm, dass die Fasern des Tractus 
olfacto-habenularis im G. habenulae meistens gar nicht endigen, 
sondern in den Prathalamus der anderen Seite tibergehen und in 
die entsprechende Hemisphire des Prosencephalon treten. In den 
letzten Jahren sind schon sehr bestimmte Angaben zugunsten der 
kommissuralen Bedeutung des Tr. olfacto-habenularis erschienen. 
Deswegen richtete ich auf diese Frage besondere Aufmerksamkeit. 
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Die sagittalen Sehnitte des Ammocoetes, die nach dey 
(rolgi-Verfahren behandelt waren, haben mir besonders Jel 
reiche Bilder geliefert. Im Prathalamus verlaufen die Taenia 
fasern geradlinig, selten bilden einzelne Fasern Liegungen ode 
Schleifen. Es kommen Kollateralen vor. Manche Fasern dringe: 
nicht in das G. habenulae und biegen sich unter demselben kaudai 
wiirts, bis sie in ihrem Verlauf das Biindel erreichen, das yon 
den Autoren Tr. thalamo-habenularis bezeichnet wurde. In diese 
Biindel eintretend gehen sie in den Thalamus iiber. Ich neni 
solche Fasern Fibrae olfacto-thalamicae rectae. 

Die iibrigen Fasern bilden in dem G. habenulae. teilweise 
die Comm. habenularis, teilweise zerstreuen sie sich zwischen 
den Zellen; sie sind alle scharf und winkelig gebogen. Jedenfails 
endigen manche Fasern im tiefen Getlecht, andere aber schicken 
nur die Kollateralen hinein Die Endaste vertlechten sich nicht 
selten zu den echten Glomeruli im tiefen Geflecht und verlauten 
manchmal sehr weit und regellos zwischen den Zellen des 
(i. habenulae, wo sie immer noch von den Fasern der Meynert- 
schen biindel durch eigentiimliche Knickungen ( Fig.66, Taf. XXXVIT) 
sich gut unterscheiden lassen. 

Die Commissura habenularis verlassend, ordnen sich die 
Fasern zu zwei Biindeln. Das vordere schliesst sich dem 7: 
taeniae an und steigt in den Lobus olfaectorius, die Pars com- 
missuralis tractus taeniae bildend, herab. Das hintere Biinde! 
nenne ich Fibrae olfacto-thalamicae cruciatae, da sie durch den 


Tr. thalamo-habenularis in den Thalamus hineindringen. Entgegen 
Jonstons Behauptungen fand ich in dem G, habenulae keine 
Endverastelungen der Fasern aus den Tr. habenulo-pedunculares, 
die fiir die Neuriten der Zellen des G. interpedunculare an- 
genommen werden kénnten 


Die atferenten Bahnen aus dem Vorderhirn sind im Thalamus 
sehr wenig ausgesprochen. Beim erwachsenen Petromyzon bat 
man den Tr. strio-thalamicus als eine distinkte Bahn aus dem 
striatum beschrieben (Jonston, Schilling, Kappers). Bei 
Ammocoetes finde ich nur locker legende Fasern, die von den 
ebenfalls lockeren Fasern des Tr. strio-hypothalamicus gar nicht 
scharf abgegrenzt sind. 

Um die eben besprochenen Beziehungen kurz zu wieder- 
holen, hebe ich hervor, dass die Dendriten der Thalamuszellen 
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in Kontaktverbindung mit den Endverastelungen der Tr. spino- 
thalamicus, bulbo-thalamicus, strio-thalamicus und | ibrae olfacto- 
thalamicae sich betinden. Die Kerne der linken und rechten 
~eite sind sekundar durch die Comm. supraoptica in dem frontalen 
ude und durch die Comm. posterior in dem kaudalen ‘Teil mit- 
einander verbunden. Die Beziehungen der Thalamuszellen zu 
den Fasern des ‘Tr. opticus werden wohl im kaudalen Teil direkt 
oder vermittelst des oberflichlichen Geflechts verwirklicht. Nun 
vibt auch der Thalamus eine efferente Bahn: Tr. thalamo-frontalis. 
von dem ich weiter noch ausfiihrlicher berichten werde 


Der Hypothalamus des Ammocoetes ist) nach meinen 
[ntersuchungen entschieden weniger ditferenziert, als bei dem 


erwachsenen VPetromyzon. Jedenfalls kann man drei Recessus 


(Rt. infundibularis, R. lobi lateralis, R. mammilaris) deutlich unter- 
scheiden, aber die entsprechenden Markbildungen haben denselben 
bau und die Verbindungen stellen ein sehr diffus verteiltes 
system dar. 


Im eigentlichen Hypothalamus unterscheide ich zwei Arten 
der Bahnen, die nach entgegengesetzten Richtungen streben: 
ecussatio postoptica und Tr. strio-infundibularis. 


Die Ursprungszellen der Dec. postoptica treten noch im 
subtectalen Gebilde des Mittelhirns (Fig. 47, Taft. NNATV und 5%, 
laf. NNAVI), frontal von den Oculomotoriuskernen, auf: die Zellen 
sind meistenteils bipolar. Der dorsale Fortsatz scheint ein Dendrit 
zu sein, veristelt sich in der Molecularschicht der Thalamus- 
obertliche, steht also in Verbindung mit den Verdstelungen der 
Dendriten der Thalamuszellen und der Zellen des Nucleus comm. 
posterioris. Der ventrale Fortsatz veristelt sich bei einer Art der 
Zellen unweit von dem Zellkérper, indem er dichte Endbiumchen 
bildet. Bei anderen Zellen sieht er ganz wie ein Nervenfortsatz 
Fig. 47, Taf. XXXIV und 58. Taf. NNAVI) aus und lauft in die 
postoptische Kommissur. Das gesamte System stellt ein ganz 
lockeres und unregelmissiges Getlecht von Fasern dar, die in sehr 
verschiedenen Gebieten desselben Systems endigen und von den 
Zellen der beschriebenen Arten mit unwichtigen Variationen 
begleitet sind. Nach der Uberkreuzung in der Decussatio 
kehren die Fasern in dasselbe antimere System wieder, manche 
asern sind gar nicht iiberkreuzt. 
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Dasselbe Bild zeigt das Ursprungsgebiet des Tr. stri 
infundibularis (Fig. 58, Taf. Grodssere und kleinere 
Zellen, die seinen Kern bilden, finden sich ausserhalb des Strat 
weiter kaudalwirts im Zwischenhirn bis zum Thalamus. |) 
Zellen sind bi- und unipolar, manchmal gibt es auch Zellen » 
den gut ausgebildeten Verzweigungen der Dendriten. Die Nerve: 
fortsitze verlaufen in dem Hypothalamus; nach den Fibrillen- 
firbungen erscheinen sie als ein mehr oder minder deutlich 
abgegrenztes System yon lockeren Fasern, in Wirklichkeit abe 
wie die Methylenblaufarbung am deutlichsten zeigt, endigen di 
Fasern in sehr verschiedenen Abstinden von der Zelle 

Die eben beschriebenen Bahnen sehen wie solche aus, dis 
noch nicht endgiiltig differenziert sind. Nach den Untersuchunge: 
anderer Autoren kénnte man denken, dass erwachsenen 
Petromyzon im Hypothalamus schirfer abgegrenzte Verbindungen 
mit dem Cerebellum, Infundibulum s. str. und striatum entstehen 

In der Wand des Infundibulum finden sich sehr bemerkens- 
werte Nervenzellen dort. wo die Wand aus Nervengewebe bestelit ; 
sie waren zuerst von Jonston beschrieben, nur konnte man aus 
der Arbeit von Jonston nicht mit Sicherheit schliessen, in- 
wieweit es sich um wirkliche Nervenzellen handelt. Das Methylen 
blau ist ein ausgezeichnetes Mittel fiir Farbung dieser Zellen 
und beseitigt jeden Zweifel an deren nervéser Natur. 

Der Leib der Zelle schmiegt sich eng an das Ependyim 
und sendet gegen den Zentralkanal einen feinen zentralen Fort- 
satz, der zwischen den Ependymzellen bis in die Lichtung des 
Kanals hineintritt und dort mit einem kleinen Knoépfchen endet 
Derselbe zentrale Fortsatz tindet sich auch bei den Zellen, die 
gar nicht dicht neben dem Ependym liegen (Fig 48, Taf. NNXIS 
darum ist es nicht zulassig, den zentralen Fortsatz nur als die 
Folge der mit den Ependymzellen gemeinsamen Ursprungsweise 
zu deuten, wie es bei einigen Zellen im Riickenmark und in der 
Medulla oblongata méglich war. Der zentrale Fortsatz de. 
infundibularen Zellen scheint eine konstante funktionelle Anpassung 
sein. 

Sehr bald nach ihrem Ursprung nehmen die lateralen Fort 
siitze das Aussehen von Endfaden an und veristeln sich nach 
allen Richtungen. aber nicht immer, verlauft einer 
der Fortsatze iiber eine langere Strecke, unterscheidet sic! 
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aber sonst von den anderen Fortsitzen in keiner beziehung. 
Kinzelne solcher Fasern gelangen in das Striatum, den Isthmus 
und sogar den dorsalen hinteren Abschnitt des Prosencephalon. 
sie bilden aber keine differenzierten Bahnen und sind mit zahl- 
reichen Kollateralen vyersehen. Die Anordnung und die Art der 
Zellen sind in der ganzen Wand des Infundibulum gleich, nur 
topographisch lassen sich die verschiedenen Bildungen, wie z. b. 


las C. mammillare, unterscheiden 

Die Ependymzellen im Infundibulum tragen Flimmerhaare, 
welehe an der unteren Flache des Tuberculum post. besonders 
lang sind. bei der Methylenblaufarbung intra vitam bemerkt 
man immer eine ungemein lebhatte Zirkulation der intracerebralen 
Fliissigkeit im Infundibulum. Dasselbe scheint bei Ammocoetes 
‘in zentrales Organ fiir die Zirkulation intracerebralen 
liissigkeit zu sein und deswegen haben wahrscheinlich die 
Nervenzellen der Wand des Infundibulum eine unmittelbare 
Beziehung zu dieser Funktion. 

Die infundibuliren Zellen sind wohl nach ihrer Form mit 
den bipolaren Netzhautzellen vergleichbar, und hauptsiichlich 
bel Fischen zeigen die letzteren dasselbe Verhalten gegen die 
stibchenzellen, wie die ersteren gegen die Flimmerzellen. Beide 
\rten von Zellen sind mit zentralem Fortsatz versehen: nur 
dringt dieser in der Netzhaut durch die Limitans externa zu 
den Stabehen, wie das Endknépfehen der infundibuliren Zellen 
zwischen den Flimmerhaaren verborgen liegt. Der andere [Fort- 
satz der Bipolarzelle hat ebensowenig das Aussehen eines 
Neuriten, als bei den infundibularen Zellen. Diese Vergleichung 
bekommt besonderen Sinn in Anbetracht des urspriinglichen 
/usammenhangs der Netzhaut mit der infundibularen Region 
des Gehirns. 

Obgleich die Bahnen, die im Infundibulum  entspringen, 
keIneswegs scharf voneinander abgegrenzt sind, kann man doch 
einige Biindel gut unterscheiden: Tr. infundibulo-frontalis, Pedun- 
culus corporis mammillaris und Tr. sacci vasculosi. 

Die erste dieser Bahnen wird in der Schillingschen 
\rbeit Tr. fronto-infundibularis genannt. Ich bezeichne sie um- 
vekehrt, da ich mich von ihrem Ursprung von den infundibularen 
/ellen durch Golgipraparate iiberzengte. Die zweite Bahn war 
yon Jonston unter der Bezeichnung Tr. mammillo-bulbaris 
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beschrieben Nach meinen Untersuchungen bei Ammocoet: 
iiberschreitet er nicht das Isthmusgebiet. Tractus sacci vaseulo 
entspricht dem Tr. thalamo-saccularis yon Jonston, dessi 
Ursprung von dem Verfasser ganz falsch angegeben ward. Na 
meinen Untersuchungen entspringt er zusammen mit dem [le 
corporis mammillaris im Lobus mammillaris: dazu gesel|: 
sich noch die Fasern aus den Lobi laterales. Der gesamt 
Tractus biegt in die hintere und dann untere Wand des Re: 
saccularis hinein. Seine Endiaste laufen zwischen den zvylindrische 
Zellen der Saceuluswand (Fig. 69, Taf. XNAVILT) und endigen mit 
den varikésen Fadchen, die zwischen den Zellen nach auswarts 
durehdringen. Diese Endfidchen sehen ganz wie die sensible: 
Endtadchen des zylindrischen Epithels anderer Organe 
Ammocoetes aus 

Zum Schluss bleibt mir nur iiber das Chiasma opticum zu 
sprechen. Seine Fasern bilden im Gebiete des Infundibulun 
keine Veristelungen, sind zart, leicht varikés, biegen oder 
knicken sich gar nicht und Ahneln sehr den Fasern de 
Meynertschen Biindel. Das Chiasma selbst liegt in einem 
Geflecht der Fortsitze der angrenzenden Zellen des Infundibulum 
so, dass die Verastelungen der Fortsatze zwischen die Opticus- 
fasern hineindringen. 

Ebenso wie im Riickenmark kann man bei den Schaltzelle: 
den Nervenfortsatz nur nach seinen topographischen Verhaltnissen 
unterscheiden; auch im Zwischenhirn gibt es Ubergangsformen 
von den spezifischen Koordinationselementen von der Art der 
amakrinen Zellen zu den unzweifelhaften Assoziationselemente! 
mit mehr oder minder deutlichem Nervenfortsatz. Doch werde 
die Koordinationszellen im Diencephalon in den Hintergrand 
gestellt und diese Gehirnabteilung nimmt par excellence ei: 
assoziative Bedeutung an 


Untersuchungen anderer Forscher. 


Die Angaben der Mayerschen Arbeit (43) iiber die Thalamushestand- 
teile iiberragen in keiner Weise die theoretischen Ausfiihrungen, die man 
nach den tatsichlichen Befunden von Ahlborn (1) a priori machen dar! 
Nach Fr. Mayers Angaben iiberkreuzen sich die Neuriten mancher Zellen 
des Thalamus von Ammocoetes in der Comm. habenularis (nach Maye! 
,superior*), dann bilden sie den Tr. thalamo-olfactorius und finden ihre End 
stiitte im Lobus olfactorius. Die Nervenfortsitze anderer Zellen schliesse) 
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ich an die Bahn, die vom Verfasser den Namen .Stabkranz" bekommen hat 
an. Eine dritte Art von Zellen schickt ihre Neuriten noch zur M. ob. 
ngata hin. 

Im Hypothalamus unterscheidet der Verfasser die Zellen der vorderen 
ind hinteren Halfte, und unter den Zellen der hinteren Hiilfte sind wieder 
wei Arten bemerkbar: die Nervenfortsiitze einiger Zellen kreuzen sich in 
ler Comm. habenularis, die iibrigen gehen in die Medulla oblongata. Die 
Zellen der vorderen Hiilfte des Hypothalamus senden ihre Nervenfortsiitze 


u das Vorderhirn, seine Endverzweigungen veriisteln sich schon teilweise it 
striatum, oder schliesslich in der Rinde der Hemisphiiren. Eine gewisse 
\nzahl der Fasern kreuzt sich in der Comm. anterior oder in der Comm 
ifundibularis am Boden des Infundibulum. Das .Stabkranzsystem* entspricht 
inerseits dem Hinterhirn, andererseits dem Tectum und bildet die Uher- 
kreuzung im Chiasmagebiete (Comm. postoptica anderer Forscher Comm, 
transversa*. In dieser Kommissur sind noch die dicken Dendriten der 
Kolossalzellen des Mittelhirns eingeschlossen, dieselben miissen nach den 
Ansichten des Verfassers in die antimeren Kolossalzellen gelangen 
Jonston (31) gibt eine ziemlich kurze Beschreibung des 
Thalamus des erwachsenen Petromyzon. Die graue zentrale 
Masse hielt er fiir den Nucleus comm, posterioris. Andere Zellen, 
nach seiner Vermutung, senden ihre Nervenfortsitze kaudalwirts. 
/ugleich stellt der Thalamus eine Endstitte fiir die Fasern aus 
dem Striatum dar. 
In dem G, habenulae fand der Autor die pyramidalen unipolaren Zellen 
ten Nervenfortsatz irgendwo von dem Dendrit entspringt und sich in das 
Meynertsche Biindel begibt. Nun hat Jonston noch die Fibrae afferentes 
dem G. habenulae gefunden, die dem rechten Biindel gehiren und im 
rechten Ganglion mit den kurzen Veriistelungen endigen, Die Ursprunys- 
tatte der F. afferentes vermutet der Verfasser im G. interpedunculare 
Im Hypothalamus unterscheidet Jonston die Strukturen der Lobi 
nteriores (resp. laterales), des Corp. mammillare und des Saceulus vasculosus 
Den Hypothalamus s. str. hat er nicht beriicksichtigt. 
In den Lobi inferiores sind die Bipolarzellen yorhanden: der zentrale 
rtsatz derselben dringt zwischen den Ependymzellen bis in den Zentral- 
kanal hinein, die peripheren vertlechten sich in der iiusseren faserigen Schicht 
Manche Zellen liegen dem Ependym dicht an, andere nehmen den Platz in 
der faserigen Schicht ein und sind hiufig mit einem sehr langen zentralen 
ortsatz versehen. Derselbe dringt manchmal in die Ependymschicht in den 
cntralen Abschnitt des Infundibulum; die Zelle selbst betindet sich dabei in 
dem vorderen oder mittleren Abschnitt. Die peripheren Fortsiitze, welchen 
ler Verfasser die Bedeutung der Dendriten zuschreibt, sind scehwach ver- 
istelt und gelangen in den Thalamus. Wie die Nervenfortsitz: entspringen, 
crichtet der Verfasser nicht. nimmt aber ihr Vorhandensein und die Teil- 
nahme an der Decussatio postoptica. dem Tractus lobo-bulbaris und lobo- 
erebellaris an. 
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Die Zellen des Corpus mammillare sind kleiner als die eben beschriebey 
ihre Nerventortsitze bilden den Tr. mammillo-bulbaris, der in dem basa 
Teil des Gehirnes in die Medulla oblongata liuft. 

Fiir die Verbindung des Hypothalamus mit dem Vorderhirn bildet 
Teil der Nerventortsitze, die im Infundibulum entspringen in 
Decussatio postoptica kreuzen, den Tractus lobo-epistriatieus Jonst 
gibt, nach der Analogie mit Acipenser, den Ubertritt einiger Fasern dies 
Bahn in die Comm. anterior zu. In gegenseitiger Richtung ziehen die Fase) 
aus dem Nucleus taeniae und der Hemisphiire des Vorderhirns hin und bild 
den Tr. olfacto-lobaris, dessen Endverzweigungen sich in allen Abschnitr: 
der Lobi inferiores und des C. mammillare verbreiten. Im Saccus gibt 
keine Nervenzellen, Nervenfasern dringen ein aus den Lobi inferiores: 
Ursprung derselben verlegt der Verfasser in den Thalamus und schreibt ily 
die Bedeutung der Kontrolle iiber die Sekretionstitigkeit des Saccus 7 

Wie der Verfasser selbst zugibt, besteht das wesentliche i) 
seinen Untersuchungen in der Betonung der Ahnlichkeit de 
Zellen des C. mammillare mit denen der Lobi inferiores.  Beide 
Gebiete sind in genau derselben Weise mit den Endigungen des 
Tr. olfacto-lobaris (des Verfassers) verbunden, deswegen  kany 
man sie als ein einheitliches Gebiet ansehen. Der unbedeutende 
Untersehied spricht sich nur darin aus, dass mit der Medulla 
oblongata nur die Lobi vereinigt sind. 

Diese Beschreibung von Fr. Maver lasst der Verfasse 
nicht ohne Kritik voriibergehen; fiir durchaus unstatthatt hilt 
er die Annahme eines Tr. thalamo-olfactorius, der von den 
Thalamus- und Hypothalamuszellen entspringt und in der Formatio 
bulbaris des Vorderhirns endet. 

Ausserdem leugnet Jonston den von Mayer besechriebenen 
,Stabkranz* und spricht seinen Zweifel iiber die Richtigkeit des 
von Maver angegebenen Verlauts der Fasern aus dem Striatum 
in den Hypothalamus und in die Medulla oblongata aus. 
Schilling nimmt in seiner Beschreibung des Gehirns von Petromyzon 
(67) an, dass bei diesem Tier héchstens ein Rudiment des Sacculus vor 
handen ist, und scheidet streng das Gebiet des Hypothalamus sensu strictiori 
von den infundibularen Bildungen. Der Hypothalamus wird nach seiner Aut 
fassung beim erwachsenen Petromyzon von dem runden Koérper dargestellt 
der unter dem Tractus opticus gelegen ist. 

In dieser Beziehung zeigt Ammocoetes entschieden minder 
ausgepragte Verhialtnisse, da nach meinen Untersuchungen. sich 
der Hypothalamus sensu strictior? nicht durch aéussere Merkmale. 
sondern nur durch die Nervenelemente von den benachbarten 
Bildungen unterscheiden lasst. Daher ist die topographische 
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Bestimmung ,unter dem Tractus opticus* fiir Ammocoetes nicht 
utretfend: der Hypothalamus s. str. liegt jedenfalls unter dem 
(halamus und stésst nur vorne an den Tractus opticus. 


Den Ansichten von Studniéka (72) und von Edinger (9) 
lgend, neigt Schilling zu der Annahme, dass der Prathalamus. 

den Jonston als Epistriatum bezeichnet und dem Vorderhirn 
ugezahlt hat, dem Diencephalon zugehore. 

Schilling findet im Prithalamus einen Nervenkern — Nucleus magnus 
practhalami —, der kKeinen Zusammenhang mit irgendwelchen Bahnen hat 

nd yon den Fasern der Taenia thalami ganz durchsetzt wird. Diese letzteren 

Fasern bilden nach der Angabe des Verfassers im Priithalamus Kollateralen 
line eine intimere Beziehuny zu den Zellen selbst. Der so zusammengesetzt 
Prithalamus stellt einen Hécker an dem dorsalen Rand des Diencephalon, 
kandal und lateral von der Lamina terminalis, dar. Die Zentralhihle des 
Prithalamus wird durch die epitheliale Decke mit den darauf liegenden 
Pineal- und Parapinealorganen abgeschlossen. Das kaudale Ende des Prii- 
thalamus beriihrt die Gg. habenulae. 

Bei Ammocoetes finde ich den Prathalamus in derselben 
Lage, aber die Zellen sind gar nicht so gross. dass die Schillingsebe 
Bezeichnung — N. magnus — fiir sie ganz passend ware. Darum 
nenne ich dieses Gebiet einfach den Prathalamus. 

In der zentralen grauen Masse des Thalamus bemerkte Schilling 
die Verteilung in zwei Kerne, Nucleus primus et Nucleus secundus. N. primus 
nimmt den Platz zwischen dem Tractus olfacto-habenularis und Tr. habenulo- 
peduneularis, N, secundus den zwischen dem Tr. habenulo-peduncularis und 
der Comm, posterior ein. Der erste Kern ist) Endstiitte des Tr. bulbo 
thalamiens, der zweite Strio-thalamicus 

Diese Verteilung der Endfasern auf den beiden Kernen bei 
{mmocoetes konnte ich nicht bestitigen. 

Eine besonders ausfiihrliche Beschreibung hat Schilling den Gang] 
habenulae gewidmet. In jedem Ganglion unterscheidet er den kaudalen Ab- 

hnitt, in welehem die Fasern der Taenia eintreten, und den frontalen, wo 
sich der Tr. habenulo-peduncularis bildet. In dem kleineren linken Ganglion 
ist noch ein Abschnitt, der mit dem Stiel des parapinealen Auges in Zu- 
sammenhang steht. 

Unter den einformigen Zellen. die beide Ganglien anfiillen, bemerkt 
der Vertasser gréssere birnfOrmige Zellen, die dem linken Tr. habenulo- 
peduncularis Ursprung geben. Die Nervenfortsiitze teilen sich im Ganglion 
T-firmig, doch blieben die Bezichungen dieser Teilungsweise zu den Fasern 
des Tractus unautgeklirt. 

Nach des Verfassers Ansichten bilden die Fasern der Taenia 
im Ganglion nur die Kollateralen, indem sie dureh die Comm. 
iibenularis in den Tr. taeniae der anderen Seite hinziehen. Im 
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(regensatz zu den bisher herrschenden Meinungen sieht Schil|i 
in der Comm. habenularis eine echte Kommissur der Lobi olfacto 
Was Ammocoetes betrifft, so schliesse ich mich in dieser Bezieliy 
der Meinung von Schilling an. 

In dem vorderen Teil des eigentlichen Hypothalamus sind nach 
Verfassers Beschreibung die Zellen verschiedener Form und Grisse zwisi 
den Fasern der Decussatio postoptica verstreut 

Der Verfasser nennt sie ,basale Zellen des Thalamus*. ; 
er konnte einen Zusammenhang derselben mit Bahnen nicht fes: 
stellen. Soweit ich die Verhiltnisse bei Ammocoetes finde, 
diese Schillingschen basalen Zellen die Ursprungszellen di. 
vorderen Fasern der Deeussatio, also die charakteristiscli 
Elemente des Hypothalamus s. str 

fin Infundibulumgebiet unterscheidet Schilling auf dem Grand 
Gruppierungen der afferenten Fasern den N. lateralis tuberis und 
NX. trontalis; der erstgenannte entspricht den makroskopisch bemerkliche 
Lobi inferiores (laterales). Ausser den kleinen Zellen gibt es hier auc! 


Elemente von der Art der basalen Thalamuszellen:; ihre Fasern laufen durch 


las ganze Infundibulum und entsprechen der Comm. infundibularis yon Maye) 

Fiir mich ist es klar, dass der Verfasser durch die von ihm 
makroskopisch bestimmten Grenzen des Hypothalamus irre gefiilirt 
ist und die typischen hypothalamischen ,basalen” Zellen mit 
den infundibuliren Zellen in einen Haufen zusammengeworte! 
hat. Ich médechte auch der Bemerkung Raum geben, dass des 
Vertasser iiberhaupt seine Angaben zu wenig mit den Golgi- 
bildern von Jonston in Ubereinstimmung zu bringen versuciit 
hat: er nimmt sogar das Vorhandensein eines mehrschichtige: 
Epithels in der Infundibulumwand an, was wahrscheinlich de: 
Schicht der eigentiimlichen Zellen mit dem = 
Fortsatz entspricht. 


Den Tractus sacco-thalamicus hat Schilling micht als ey 
streng bestimmte Bahn gefunden und vermutet das Vorhandensein 
seiner Fasern in der Decussatio postoptiea, die nach des Vel 
fassers Ansichten eine so einheitliche Bildung darstellt, dass es 
kaum gelingen werde, bei detailliertem Studium die einzelne: 
Bahnen darin zu unterscheiden. Doch halt es Sehilling tu 
statthaft, diejenigen Bahnen, die nur bei den hodheren Fische 
gut ditferenziert sind, auch hier anzunehmen. So gehéren hierher 
die beiderseitigen Verbindungen des Taber und die einzelne: 
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Fasern, die dicht am Ventrikel laufen und den Fibrae ansulatae 
im Sinne von Bellonei entsprechen. 

Die Hauptmasse der feinen Fasern der Decussatio postoptic: 
verliert sich nach Schillings Beschreibung in dem hinteren 
subtectalen Gebiet, einige Fasern endigen vielleicht ohne Kreuzung 
im vorderen Hypothalamus. 

Bei Ammocoetes finde ich in der Decussatio postoptica die- 
selbe Anordnung, nur sind die Verhaltnisse noch mehr indifferent. 

Den Tr. lobo-epistriaticus, den Jonston beschrieben hat, tauft 
Schilling zugunsten der neuen Auffassung des Priithalamus in den Tr. 

facto-tegmentalis. 

Im Tr. opticus unterscheidet Schilling zwei Wurzeln — eine grissere 
laterale und eine kleinere mediale, die Kreuzung der letzteren liegt unmittel- 
ir unter dem Ependym. Die mediale Wurzel fliesst endlich mit der lateralen 
zusammen, 

bei Ammocoetes finde ich keine solche Trennung des Tr. 
opticus. Von anderen Verbindungen erwahnt der Verfaser die 
Balinen von den Lobi inferiores zum Cerebellum. Tr. lobo-cere- 
bellaris, nur ist er schwach entwickelt und bildet keine Uber- 
kreuzung. Diese Verbindung bei Ammocoetes stelle ich ganz in 
Abrede. 

Zu den Angaben der Monographien gibt Edinger in seinem 
Lehrbuche (11) einige Bemerkungen, die auf persdnlicher Kenntnis 
begriindet sind. Den Ansichten von Schilling folgend, nimmt 
er die Comm. habenularis fiir eine echte Kommissur der Nuclei 
taeniae an, 

Nach den Ergebnissen der angefiihrten Untersuchungen 
inderer Forscher konnte man im Diencephalon des Petromyzon 
tolgende Bahnen annehmen: Tr. bulbo-spino-thalamicus, Tr. strio- 
thalamicus, Tr. olfacto-habenularis, Tr. olfacto-lobaris. Tr. olfacto- 
‘egmentalis, Tr. strio-infundibularis, Tr. habenulo - peduncularis, 
ly. lobo-bulbaris. Tr. lobo-cerebellaris, Tr. mammillo-bulbaris, 
ly, thalamo-habenularis, Tr. thalamo-saccularis, Decussatio post- 
optica, Chiasma optica, Commissura supraoptica, Commissura 
iabenularis, Tr. sacco-thalamicus. Bei Ammocoetes finde ich deut- 
lich entwickelt nur die folgenden Bahnen: ‘Tr. olfacto-habenularis, 
lr. thalamo-habenularis, Tr. habenulo-peduncularis, bulbo-spino- 
‘halamicus, Tr. strio-thalamicus, Tr. strio-hypothalamicus, Tr. strio- 
infundibularis, Tr. thalamo-frontalis, Tr. mammillo- peduncularis, 
lr. sacei vasculosi, Tr. thalamo-frontalis, Chiasma opt., Decussatio 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 48 
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postoptica, Commissura supraoptica, Commissura habenularis. 
infundibulo-frontalis. 

Unter der Bezeichnung Tr. infundibulo-trontalis verstehe ji. 
den Tr. olfacto-lobaris auctorum, den Tr. mammillo-peduneula: 


méchte ich lieber Peduneulus corp. mammill. nennen, den | 
thalamo-saccularis taufe ich in Tr. sacci vasculosi 


Prosencephalon. 
Allgemeine Ubersicht. 

Die morphologische Bedeutung und der vergleichen 
anatomische Sinn der Teile des Presencephalon sind im Gege 
satz zu den anderen Gebieten des Gehirns bis jetzt noch streitig 
In dem Bestreben, die verschiedenen Abschnitte des Vorderhirns 
der niederen und héheren Wirbeltiere zu homologisieren, sehlagen 
die Forscher verschiedene Wege ein. Manche glauben. dass dis 
Untersuchung der Gehirne der niederen Tiere das einzige zum 
Ziele fihrende Mittel sei. Andere dagegen halten die Verhiiltnisse des 
Nervensystems der héheren Tiere fiir besser bekannt und ziehen 
es vor, von dem Bekannten auf das Unbekannte zu sehliessen: 
sonst geriit nach ihrer Aussage die ganze Untersuchung bein 
ersten Fehler auf einen falschen Weg. Die Forscher dieser Richtung 
finden selbstverstindlich diejenigen Teile, die bei den hoheren 
Tieren im Vorderhirn vorhanden sind, auch bei niederen Tieren 
entwickelt und vernachlissigen dabei die Moglichkeit noch in- 
ditterenter Zustiinde und allmihlicher Evolution. Thre Behauptune. 
dass wir tiber das Nervensystem der héheren Formen  bessere 
Kenntnisse besitzen, mag ganz richtig sein, aber nach meine! 
Meinung drangt sich damit nur die Notwendigkeit der ebenso 
griindlichen Untersuchung der niederen Formen auf. Nur dann 
ist die Homologie der verschiedenen Absehnitte des Nervensystems 
zuverlissig durehzufiihren, wenn wir imstande sind, den Teile! 
des Gehirns der héheren und der niedrigen Formen eine gleici 
volistiindige Charakteristik angedeihen zu lassen. Wenn gegen- 
liber den allgemeinen morphologischen und embryologischen Ver- 
haltnissen die niederen Formen das bessere Verstindnis der hoheren 
ermoglicht haben, warum soll es mit der histologischen Struktu: 
und den funktionellen Beziehungen anders sein?’ Die Schrift von 
Rabl-Riieckhard (58) leitet die Epoche des Verstindnisses de- 
Vorderhirns ein. Wie jetzt fast in allen Lehrbiichern dargestelt 
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wird, beweisen die Ergebnisse der R.-Riiekhardschen Unter- 
suchungen, dass bei den Teleostiern nur die Basalganglien oder 


Corpora striata vorhanden sind, und dass diese zwischen sich eine 
Hohle fassen, welche oben und unten durch Ependym abgeschlossen 
ist. Die ependvmatose Platte stellt eine rein epitheliale Bildung 
dar, jedoch homologisiert sie der Verfasser mit dem Pallium der 
Siugetiere und findet sogar eine Rinne, die der Incisura inter- 
haemispherica des Siiugerhirns entsprechen soll 

Spiter (1894, 61) hat Rabl-Riickhard das Gehirn von 
Petromyzon von dem Gesichtspunkt seiner Theorie beschrieben. 
Nach seiner Auffassung bildet sich das Vorderhirn als eine un- 
paare Anlage. Die Zweiteilung derselben tritt erst spiter und 
sekundir auf; diese Erscheinung hat sich in dem Laufe der 
Vhvlogenese von dem vorderen Ende nach hinten volizogen. Bei 
Vetromyzon hat die Zweiteilung nur die Lobi olfactorii betrotfen, 
die Hemisphiren sind noch gar nicht von der Hirnbasis abgegrenzt. 

Uberhaupt beschrankt, was Petromyzon  betrifft. R.- Riiek- 
hard (1895) seine Annahme auf das ependymatése Pallium und 
gibt sogar an, dass der Teil der Hemisphire tiber dem \entrikel! 
zu echtem Hirnmark sich entwickelt. Nur bildet dieser Teil keine 
Kinde, sondern héchstens die nicht zur Einstilpung kommenden 
heiderseitigen lornixleisten Ammonswindungen). 

Studniéka (71-75) nimmt das Gehirn der Cyclostomen 
als Ausgangspunkt weiterer Evolution. Seine Ausfiihrungen stehen 
in schrottem Gegensatze zu der R.-Riick hardschen Theorie, denn 
im Gehirne von Petromyzon und Myxine findet Studniéka eine 
gut entwickelte Rinde und die Hemisphiren yon der Gehirnbasis 
ganz abgegrenzt. In der diinnen oberen Platte des Ventriculus 
communis des Vorderhirns sieht er keine der Rinde der héheren 
Tiere homologe Bildung, sondern die chorioidale Platte. 

Das Facit seiner embryologischen und histologischen Beob- 
achtungen wird am besten mit den eigenen Worten des Ver- 
fassers wiedergegeben: ,Das Petromyzontengehirn besitzt kein 
npaares Vorderhirn mit einem membranésen Pallium, sondern 
paarige dickwandige Hemisphiiren*. 

Vergleichend - anatomisch betrachtet, steht das Petromy- 
zontengehirn den Gehirnen der Amphibienarten sehr nahe und 
die paarigen Hemisphiiren von Petromyzon entsprechen vollstandig 
den Lobi posteriores der Hemisphiren der Amphibien. Zwischen 
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dem bulbus olfactorius und Lobus oder der eigentlichen Hemi 
sphire nimmt Studniéka bei Petromyzon noch ein sehmal 
Zwischengebiet, intercalare Portion, an, die er auch bei Amphibie: 
schon ziemlich breit findet. Diese Portion ist immer hohl. 

In diesem Streit der Meinungen schloss sich derjenige Auto: 
der die in technischer Hinsicht vollkommenste Arbeit iiber das 
Petromyzongehirn geliefert hat, den Ansichten von R.-Riickhard 
an. Ich meine Jonston (31), nach dessen Behauptung di: 
Hemisphare des Vorderhirns ein Basalganglion darstellt, in welehem 
das Striatum und das Epistriatum unterschieden werden kann. 
das Pallium aber durch eine epitheliale Piatte vertreten ist. 

Edinger teilt auf Grund seiner neuen Bearbeitung des 
Gehirns von Myxine (10) ungefaihr die Ansicht von Stud- 
niéka. Die Tatsachen der Entwicklungsgeschichte des Gehirns 
der Wirbeltiere gibt er in folgender Weise wieder: die Hemi- 
spharen entstehen aus dem Telencephalonblischen beiderseits 
neben der Schlussplatte; die ventrale Hilfte nimmt die Endigungen 
des Olfactorius auf, schliesst in sich das Corpus striatum und den 
Nucleus taeniae ein und yerdient die Bezeichnung des Hypo- 
sphirium. Es gibt auch ein Epispharium, welches in_ seiner 
Struktur sehr variabel ist. 

Aut Priparate von Kappers. sich griindend, nimmt 
Edinger die Anlage des Epispharium im Gehirne der Teleostie: 
und Ganoiden an. Bei Petromyzon halt der Verfasser fiir die 
gleiche Anlage einen kleinen Abschnitt des Hemisphirendachs. 
der von den Endigungen der olfactorischen Fasern frei ist. Die- 
selbe Stelle tragt bei den Selachiern zwei kleine Héckerehen. die 
das ganze Epispharium darstellen sollen; erst bei anderen Tieren 
entwickelt sich diese Anlage zu der miachtigen Rindenschicht. 

Man sieht daraus, dass die Ansichten von Edinger einiger 
massen in der Mitte zwischen denen von R-Riickhard und 
Studniéka stehen. 

Kine weitere sinnreiche Bearbeitung fand die Frage durch 
\riéns Kappers (54.55). In seinen letzten Arbeiten hat er 
die genane Homologie der Teile und der Bahnen des Gehirns 
durchgefiihrt, indem er nicht die aussere Morphologie, sondern 
die Verbindungen als Kriterium nahm. Dem Beispiel von Edinger 
folgend unterstiitzt Kappers bis zu einem gewissen Grad die An- 
sichten von Studniéka. Nach der Annahme von Kappers 
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findet sich im Vorderhirn der Cyclostomen, besonders in dem 
von Petromyzon, ein Grundtypus, der bei anderen Fischen nur 
eine weitere Modifikation erfahren hat. Der Ubergang zu den 
Holocephali scheint héchst natiirlich zu sein. 

Wie in jedem Gehirn lassen sich bei Petromyzon die Pars 
jatero-dorsalis und die Pars latero-ventralis der Seitenwand des 
Vorderhirns unterscheiden. Die Pars latero-ventralis stellt nach 
Kappers das Corpus striatum dar, die Pars latero-dorsalis ent- 
spricht dem Pallium. FE. Smith (58) und Edinger sind geneigt, 
uur diejenigen Abschnitte der Rinde Pallium zu nennen, die von 
den Endigungen der Riechfasern frei sind, also nur die Endstitte 
der olfactorischen Bahnen der dritten Ordnung. Kappers er- 
kennt diese Notwendigkeit fiir die Begrenzung der Pallinmauf- 
fassung nicht an. Wenn man nur die a&ussere Morphologie be- 
riicksichtigen wollte, kénnte man den latero-dorsalen ‘Teil der 
Seitenwand der Hemisphare fiir eine sehr primitive palliale 
Bildung halten Kappers nennt ihn das Palaopallium, indem 
er diesen Abschnitt als eine primitivste olfactorische Rinde dem 
sekundiren ammonischen Archipallium und den Anlagen der nicht 
olfaetorischen Rinde resp. Neupallium der héheren Wirbeltiere 
veceniiberstellt. 

Das Paliopallium war also jene Ursprungsquelle, aus welcher 
sich sehr allmihlich das Archipallium entwickelte. Es ist gar 
nicht notwendig, die Rinde des Lobus olfactorius von dem ge- 
samten Palliumbegriff nur wegen der Abwesenheit der sensiblen 
Bahnen der dritten Ordnung abzutrennen. Petromyzon hat nur 
das Paliopallium, das bei den Selachiern sich in die Paliocortex 
umbildet und die ganze édussere Fliche des Vorderhirns bedeckt: 
von den Reptilien angefangen bleibt sie wegen des Wachstums 
des Archipalliums nur an der ventralen Fliche des Gehirns 
erhalten. 

Die kurzen Bahnen verbinden das Archipailium mit dem 
striatum) proprium, welches in den sekundaren  olfactorischen 
Zentren untergeordnetes Gebiet darstellt. In derselben Zeit wird 
das Striatum bei den Tieren mit gut entwickeltem Epistriatum 
mit dem letzteren eng verbunden. Das FEpistriatum und das 
alaopallium finden sich tiberhaupt in entgegengesetztem Ver- 
iltnis. Bei den Tieren mit wenig entwickeltem Paldiopallium 


ist ein grosses Epistriatum vorhanden und umgekehrt. Wegen 
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solcher Beziehungen setzt Kappers das Epistriatum bis zu einen 
gewissen Grade funktionell der olfactorischen Rinde gleich. |); 
primire Striatum kann man bis zu den Reptilien verfolgen, ¢ 
verschwindet schon bei den Aplacentaliern. Von der Umbildung de 
selben in irgend welchen Palliumabschnitt kann keine Rede sei: 

Auf der Grundlage der eben angefiihrten Ansichten yo: 
Kappers hatte Sterzi in seinem grossangelegten Bueh (7! 
kein Recht, die Teilung der Hemisphire von Petromyzon ij 
Striatum und Epistriatum aufrecht zu erhalten, noch weniger 
diese von Jonston stammende Teilung mit der Edingersche: 
Teilung in Hypospharium und Episphirium gleich setzei 
Nach seiner Ursprungsweise gehoért das Epistriatum dem latero 
ventralen Teil der Hemisphire, das Epispharium dem latero- 
dorsalen an. 

Kappers hat die Bezeichnungen Pallium und Striatum in 
ihver Anwendung auf Petromyzon  vollstindig befreit von dem 
Begriff der hoheren Ditferenzierung dieser Bildungen, sie 
ziemlich unbewusst begleitet: es ist wohl unzweifelhaft, dass jener 
Begriff mit der von den Verhiltnissen der héheren Wirbeltiere 
entnommenen Nomenklatur eng verbunden ist. Nach der Kappers- 
schen Darstellung tritt das Erscheinen der neuen Rindenabschnitte 
unter dem Bilde einer allmahlichen Evolution aus der indifferenten 
Anlage auf. zu welcher die ganze Hemisphire von Vetromyzor 
gehort. Die einzelnen Momente der Evolution sind seitens des 
Vertassers  fliichtig angegeben und erkliren am_ besten die 
histologischen Strukturen, die den Gegenstand meiner Unter- 
suchungen bildeten. Ich werde hier selbstverstindlich nur das 
antiihren, was das Palaopallium betrifit. denn nur die Art de) 
Kinde findet sich beim Petromyzon. 

Es gibt eigentlich nach der Meinung von Kappers keine 
echte Rinde bei den Fischen mit dem = exvertierten Gehirn wi 
Gcanoiden und Teleostier, obgleich an den Stellen, wo die efferenten 
Balnen entstehen, die bipolare Ditferenzierung der Zelle schon 
deutlich bemerkbar ist. Ein Schritt zu der Ausbildung der Rinde 
iussert sich bei vielen Selachiern mindestens im Nucleus taeniae: 
auch in anderen Abschnitten der Hemisphare lagern sich die 
obertlachlichen Zellen plattenweise. Die Mehrzahl bewahrt noch 
die granulire Form, einige sind schon pyramidal. Diese typischen 
palio-corticalen Elemente bilden in erster Linie die dichte An- 
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sammlung auf der ventralen Fliche der Hemisphire, im Nucleus 
raeniae. Bei den Reptilien aussert sich die Plattenbildung und 
die pyramidale Form der Zellen deutlich im lateralen Gebiet der 
Paliocortex, bei den Saugern bildet die olfactorische Rinde 
haltungen und die pyramidale Form der Zellen steht in voller Bliite. 

Die Zellenanordnung im Paliopallium der Cyclostomen und 
Amphibien zeigt die grosse Ahnlichkeit mit der ontogenetisch 
friiheren Teilunge der Rinde in Mantel und Neuronalschicht. Die 
Zellen behalten die wenig charakteristische Form der Granula- 
cellen. 

Soweit Kappers. Seine Ansichten sind hauptsichlich auf 
soleche Priparate begriindet, wo der Zusammenhang der Zellen 
und der Nervenfasern nur vermutet wird. die Dendriten aber 
sind nur sehr unvollstindig sichtbar. Mit Hilfe der Silber- und 
der Methylenblaufirbung gelang es mir eine hinreichend  voll- 
stindige Firbung der Nervenzellen des Vorderhirns von Ammo- 
coetes zu bekommen, und dadurch war es mir mdglich. zu 
entscheiden, ob Kappers mit seinen Ausfiihrungen das Richtige 


cetrotten hat. 


Kigene Untersuchungen. 
Formatio bulbaris. 


Im grossen und ganzen wiederholt die Glomerularsehicht 
die Struktur der Formatio anderer Wirbeltiere, es sind aber einige 
Merkmale von spezitischer Bedeutung vorhanden. Die Fasern 
des olfactorischen Nerven gehoren zu den feinsten Nervenfasern 
von Ammocoetes. Nachdem sie in das vordere Ende des Vorder- 
hirns etwas mehr an der medialen Seite gelangt sind, laufen sie 
radial nach allen Richtungen und bilden einen Plexus peribulbaris. 
sie verzweigen sich. indem von ihnen die Biischel der feinsten 
varikésen Astehen entspringen und in die Tiefe der Formatio 
hulbaris sinken. Indem die Aste der Fasern des Olfactorius den 
Hndasten der Mitralzellen begegnen, bilden sie die Molekularschicht 
des Bulbus resp. der Formatio bulbaris, die ohne Unterbrechung 
die gesamte Obertliche des Bulbus bekleidet. Auf fron- 
talen Ende des Buibus gibt es eigentlich keine Glomerularsehicht, 
sondern nur die Molekularschicht, die noch nicht in Glomeruli 
veteilt ist. Es ist aber in dem kaudalen Gebiet keine strenge 
lsolierung der Glomeruli vorhanden, vielmehr ist die Molekular- 
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schicht als solehe kontinuierlich: Glomeruli sind nur durch ¢ 

Streifen des lockeren Geflechts abgetrennt, haben jedoch wede; 
scharfe Grenzen noch eine streng bestimmte Form. Sie gruppieres, 
sich zu Feidern von annahernd ovaler Form; die dickeren Biind«! 
der Fasern des N. olfactorius laufen bogenformig an den Grenze) 
der elder. An den verschiedenen Stellen zeigt die Molekularsehic)); 
wechselnde Dicke, in dem frontalen Gebiet kommt sie fast. bi. 
an das Ependym und wird von diesem nur durch die Mitralzelle: 
getrennt. Jeder Glomerulus stellt das Endgebiet des ganze) 
Biindels der olfactorischen Nervenfasern dar; nur verhaltnis 
massig, indem die Endistchen von jedem Glomerulus zu de 
anderen tiberspringen. 

Die Molekularschicht ist tiberhaupt sehr zellenarm, es fehley 
ihr sowohl Nervenzellen wie Gliazellen. Nur stellenweise. in den 
Zwischenraumen der Glomeruli oder Felder, lagern sich die Mitrai- 
zellen naher an der Oberfliche des Gehirns. Die grésseren Mitral- 
zellen liegen der Molekularschicht unmittelbar an und verdienen 
nicht nur der Form, sondern auch der topographischen Lage 
nach unzweifelhaft ihre bezeichnung. 

Unter den grésseren Mitralzellen unterscheide ich zwei 
Typen. die mit dichtem und die mit diffusem Dendritensystem., 
Die Zellen des ersten Typus sind gewohnlich mit zwei Dendrite: 
versehen, die sich nahe an dem Zellleib zu veristeln anfangen 
Fig. 73. Taf. NNNVIID). Man trifft auch Zellen mit nur einem 
Dendriten. Die Form des Korper der Zelle enthalt nichts 
charakteristisches, die Dendriten zeichnen sich durch ihren sehi 
unregelmiassigen Verlauf aus, biegen sich unter scharfen Winkeln. 
Halbbogen beschreibend, und zerfallen in der Molekularsehielit 
in eine Masse von Fadchen, die ebenso fein, selbst mit Hilfe des 
Immersionssystems (Leitz, ' 12) kaum bemerkbar, und varikés wir 
die Endfadehen der olfactorischen Fasern sind. 


Nicht nur die Verdstelungen einer Zelle, sondern auch 
diejenigen eines und desselben Dendriten sind in keiner Weis 
nur mit einem Glomerulus verbunden; sie verbreitern sich nur 
in sehr engen Grenzen (conf. Fig. 73). Der Nerventortsat, 
entsteht entweder von dem Zellkérper oder von den Dendriten 
und unterscheidet sich durch seine geringe Dicke, durch die Ab- 
wesenheit der Varikositéten und durch den geraden Verlaut. 
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Die Mitralzellen des zweiten Typus haben mehr als wie 
zwei Dendriten (Fig. 74, Taf. NNNVIILT), deren Verastelungen das 
maximale Feld in der Molekularschicht einnehmen. Wie bei den 
Zellen des ersten Typus biegen sich die Dendriten sehr scharf- 
winklig. sind reich veréstelt und die Aste iiberkreuzen sich in 
ihrem Verlaufe. Nicht selten ist es, dass ein Dendrit aus der 
Molekularschicht weicht und seine Endfaidehen in tieten 
Schichten verstreut. Diese tiefen Endfadchen unterscheiden sich 
immer yon den intraglomeruliren dadureh, dass sie nicht so 
zahlreich und nicht mit Varikositaéten versehen sind. 

In Ubereinstimmung mit ihrer Form sind die Zellen des 
zweiten Typus mit vielen Glomeruli verbunden. In denjenigen 
Fallen, wo die Hauptmasse der Veriistelungen in einem einzigen 
(;jomerulus endet, ndhert sich die Mitralzelle sehr den Formen, 
die yon den héheren Tieren bekannt sind (Fig. 71, Taf. NNAVID) 
Kine soleche Mitralzelle lisst sich aber nicht als héhere stufe 
der Differenzierung aus einer indifferenten Bildung betrachten 
Die Formatio bulbaris des erwachsenen Petromyzon wiederholt 
nach meinen persdnlichen Untersuchungen alle Einzelheiten ihrer 
Struktur bei dem Ammocoetes. 

Zwischen den Mitralzellen und noch tiefer, fast am Ependym, 
sind bei Ammocoetes kleine Zellen verstreut, deren Dendriten an 
der Bildung der Molekularschicht teilnehmen. Die héchst typischen 
Elemente dieser Art finden sich hauptséehlich unter der Schicht 
der Mitralzellen. Sie sind am haufigsten bipolar, ein Fortsatz 
wird zum Nervenfortsatz, der andere begibt sich ohne Knickungen 
nach der Molekularsehicht und endigt in den Glomeruli. Die 
Kndiste des Dendriten unterscheiden sich gar nicht von denen 
der Mitralzellen. Wenn eine gréssere Zahl der Dendriten vor- 
handen ist. wiederholen sich Formen der Mitralzellen | Fig. 75, 
lat. XXXVI). Man findet sogar eine Reihe von Ubergangs- 
formen von den grossen Mitralzellen zu den bipolaren. In Anbetracht 
dessen, dass sich die Fortsitze der Zellen beider Arten nicht 
merklich unterscheiden lassen, zihle ich diese bipolaren Zellen 
zu den mitralen und nenne sie Mitralzellen des dritten ‘T'vpus. 

Ferner gibt es bipolare Granulazellen des ersten Typus: 
ils solehe bezeichne ich die Zellen der tiefen Schichten mit den 
sur Glomerularschicht aufsteigenden Dendriten: dieselben ver- 
isteln sich in verschiedenen Glomeruli und haben immer ein 
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sehr grosses Verbreitungsfeld. Der Nervenfortsatz unterscheid 
sich von den Dendriten sehr deutlich und scheint mit d: 
Neuriten der Mitralzellen zu verlaufen. 


Die iibrigen, auch meistenteils bipolaren Granulazellen 
Bulbus zeigen gar keine unmittelbare Beziehung zu der Moleku! 
schicht. Ihre Fortsitze veristeln sich und endigen in den tieten 
Sehichten. Unter ihren Fortsitzen kann keiner mit Sicherheit 
als Nervenfortsatz angesehen werden. Manchmal unterscheidet 
sich ein Fortsatz durch seinen langen Verlauf, zieht aber im 
Bulbus ohne jede Regelmiissigkeit. Diese Fortsitze betinde: 
sich besonders in dem ventralen Teil, aus welcher Stelle sie 
den Hypothalamus und das Infundibulum itibergehen, an die Fasev 
der Decussatio postoptica und des Tr. strio-infundibularis sich an 


schliessend, 


Die trlomerularschicht ist von der Rinde des Lobus olfactorius 
scharf abgegrenzt. Ich konnte keine histologischen Merkmale 
der interealaren Portion von Studnit¢ka finden (72). Die 
Dendriten der Zellen des Bulbus und des Lobus_ tibersehreiten 
nur ausnahmsweise die Grenzlinie. 


Ks ist gegenwiirtig festgestellt, dass die Nervenfortsiitze 
der Mitralzellen direkt oder via Comm. ant. sich naeh der Rinde 
des Lobus begeben, doch tinde ich bei Ammocoetes im Verlaute 
der Fasern viele Eigentiimlichkeiten. Die Comm. anterior liisst 
sich leicht mit Methvlenblau farben, aber ich konnte niemals 
ihre Fasern mit irgend einer speziellen Form von Zellen in 
Verbindung tinden und ebensowenig gelang es mir, zu sehen. 
dass die Fasern von den dicht an der Kommissur_ liegenden 
Zellen entspringen. Die Nervenfortsiitze der Mitralzellen bilder 
keine kompakten Bahnen, die bei Petromyzon beschrieben werden 
und von Edinger den Namen Tr. bulbo-corticales bekommen 
haben. Ich finde iiberall zwischen den Zellen des Bulbus die 
feimen, nicht varikdésen Faden, die in den Bulbus iibergehen. 
Auf dem frontalen (Querschnitt, der entsprechend der Grenz 
zwischen dem Bulbus und Lobus gefiihrt war, sind diese Faser! 
gleichmissig in der ganzen Schnitttiche verstreut. Im Lobus 
nihern sie sich der Obertliche des Gehirns und veristel: 
sich in den obertlachlichen Schichten, den Plexus periolfactorius 
bildend. 
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Lobus olfactorius. 

Die dussere Schicht der Hemisphaérenwand bei Ammocoetes 
nenne ich Rinde. In dem = supraventrikuléren Teil gelangt die 
Rinde bis zu den Ependymzellen, in dem subventrikulairen 
schiebt sich zwischen die Rinde und das Ependym der _ tiefe 
Nucleus taeniae und das Corpus striatum ein. 

Die Rindenzellen (Fig. 72, Taf. XNNVIIL) sind sehr ein- 
formig gebaut, sie sind bi- und multipolar, die Dendriten sind 
fein, wenig geknickt und verbreiten sich sehr weit in den ausseren 
schichten, lange strecken im Plexus periolfactorius verlaufend 
und in demselben Plexus endigend. Bei manchen Zellen nimmt 
das System der Dendriten eine Hilfte der gesamten Obertliche 
des Lobus ein. Die Endveristelungen sind aber nicht so reich, 
wie bei den Zellen der Formatio bulbaris, und bestehen aus 
starken Endfadchen, die mit grossen Varikositaéten versehen sind. 

Die Nervenfortsatze entspringen meist von dem Zellenleib 
(hig. 72, Taf. NNNVIID), weleher bei manchen Zellen pvra- 
midale Form hat. Die Hauptmasse erhalt wohl eine Form der 
eranuliren Zellen, aber die Bezeichnung Granulazellen wiirde 
fiir die Rindenzellen zu wenig spezifisch sein. Die primitive 
inde des Lobus bei Ammocoetes zeigt. nach meiner Meinung, 
ihre deutlichsten Merkmale in den gegenseitigen Beziehungen 
der Elemente. Die Endigungen der Nervenfortsitze der Mitral- 
zellen bilden den Grund fiir die Entwicklung des Plexus peri- 
corticalis, Die Absehnitte des Plexus werden miteinander durch 
die Dendriten der Rindenzellen assoziiert und das Verlangen, die 
cntferntesten Gebiete der Rinde zu verbinden, aussert sich in den 
langen Dendriten. Die Nervenfortsitze endigen in der Rinde 
oder gehen in den Tr. olfacto-habenularis tiber. Kein Gebiet der 
inde lasst sich als ein Ursprungskern des Tr. olfacto-habenularis 
bestimmen, denn aus allen Punkten der Rinde sammeln sich die 
Fasern der genannten Bahn, aber ein dichtes Biindel bilden sie 
nur an der Ubergangsstelle zu dem Diencephalon. Die Taenia 
thalami bewahrt also primitivere Ausbildung als beim erwachsenen 
Petromyzon, bei welchem Edinger zwei Bahnen in der 
Hemisphire unterschieden hat — eine dorsale und eine ventrale. 
hei Ammocoetes finde ich keine solche Teilung, und die Taenia- 
lasern bedecken in einer ganz gleichmassigen Schicht das kaudale 
(rebiet des Lobus olfactorius. Es ist selbstverstandlich, dass je 
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weiter basal eine Faser entsteht, desto grésser der Bogen j 
den sie umschreiben muss, um den dorsalen Fasern_ sich 
zuschliessen. die unmittelbar in die Gg. habenulae treten. | 
Teil der Fasern, wie oben angegeben wurde, zieht in 
Thalamus, ohne in die Gg. habenulae einzutreten. 

Es war auch oben von mir beschrieben, dass ein Teil ¢ 
Taeniafasern eine Fortsetzung der Fasern der anderen Seite ej 
schliesst und dass der Tr. taeniae eine Art der Kommissi) 
zwischen den beiden Hemispharen bildet. Die Endverzweigunge: 
der Fasern in der Rinde unterscheiden sich nicht von den andere: 
Bestandteilen des Plexus pericorticalis. 

Die Bestandteile des Plexus pericorticalis sind nach den 
Gesagten: die Dendriten der Rindenzellen, Neuriten der Mitral- 
zellen, Neuriten der Rindenzellen derselben Hemisphire, Neurite: 
der Rindenzellen der antimeren Hemisphire. 

Mit dem Plexus peribulbaris wiederholt der Plexus pericorti- 
calis dieselben Beziehungen der Nervenelemente, die ich in dem 
obertlachlichen Geflecht des gesamten Gehirns und des Riicken- 
marks finde. Dieses Getlecht gibt die Moéglichkeit der kontakt- 
artigen Verbindung sehr versechiedenartiger Elemente. Die 
besseren Ernihrungsverhiltnisse sind vielleicht iiberall eines de: 
ersten und wichtigsten Kausalmomente gewesen. Obgleich das 
Gehirn bei Ammocoetes schon vascularisiert ist. so ist doeh im 
Vergleich mit dem obertlichlichen Netz der Kapillargefasse diese 
Vascularisierung ziemlich arm. Einmal ausgebildet, bleibt de 
Plexus noch lange in der Reihe der Vertebraten bestehen und 
seine lokale Differenzierung in der Formatio bulbaris erhalt. sich. 
wenig geindert, in ihren Grundziigen sogar bei den Sangern 
Der Plexus pericorticalis erhilt sich ebenso bei den Saugern uni 
stellt den spezifischen Bestandteil der olfactorischen Rinde der- 
selben dar. 

Der Sinn des oberflachlichen Plexus wird wohl nur von dem 
Gesichtspunkt der Neuronentheorie aus dem Zusammenhange de} 
Kontaktlehre verstindlich, Auf der einen Seite erméglichen dic 
reichen Veristelungen der Dendriten und der Nervenfortsiatze die 
molekuliren Prozesse. die uns leider bis jetzt noch so wenig 
bekannt sind, und wahrscheinlich in dem Wesen der Nervenreize 
gelegen sind. Auf der anderen Seite verbreitet sich der Rei 
dureh das kontinuierliche Geflecht gleichzeitig auf die gréssere 
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Yahl der Nervenelemente, und trotzdem kann jedes Element seine 
Individualitat und Spezifitat bewahren. Der Zusammenhang der 
verschiedenartigen Nervenzellen durch das Zusammentliessen der 
viterfibrilliren Substanz oder vermittelst des Ubergangs der 
Neurofibrillen konnte ich bei demselben Tier mit Hilfe derselben 
\lethoden feststellen. Die Verbindung der ersten Art findet sich 
in den peripheren Endigungen des Gehornervens (76): der Uber- 
cang der Neurofibrillen ist keine Seltenheit bei den Zellen des 
dorsalen Kerns des Riieckenmarks (Kolmer, Edinger, ich). 
In dem obertlachlichen Geflecht gibt es nichts alnliches, die ganze 
(nmenge der feinsten varikésen Endastchen der verschiedenen 
Neuronen wird nur kontaktweise miteinander verbunden. 

Ich finde keinen triftigen Grund, die Neuronenlehre von 
ler Kontakttheorie streng zu trennen, wie es Nissl (52) durch- 
sifiihren versuecht hat. Dem Beispiel von Nissl folgen, heisst, 
nach meiner Meinung, die geschichtliche Entwicklung beider 
[heorien zugunsten der Doktrin umkehren za wollen. Darum 
stelle ich die Neuronentheorie mit allen ihren Vorteilen und 
Fehlern als eine morphologisch-physiologische Lehre den rein 
baukiinstlichen Theorien von Apathy. Bethe und anderer 
vegeniiber. Die erstere ist jedenfalls auf das begriindet, was man 


vesehen hat, die letztere auf dasjenige. was man nicht sehen kann. 
Aber die moderne Auttassung des Neuron ist nach meiner 
Meinung erstens zu eng mit der Golgiteehnik verbunden, 


weitens zu sehr von den groben physiologischen Schulschemata 


beeintlusst, drittens zu wenig phvylogenetisch begriindet. Die 


Phvlogenie des Neurons muss die nichste Aufgabe der Zukuntt 
sein. Jetzt fangen wir meistens mit den Verhaltnissen zu operieren he s.. 
an. die wir bei den hdheren Wirbeltieren finden. 
Bisher war kaum ein Gehirn so planmiéssig und in tech- 
wischer Beziehung so vielseitig untersucht. wie ich das fiir das 
Gehirn von Ammocoetes gemacht habe. Und nun finde ich beim 
\inmocoetes keine geschlossene Neuronenkette, die durch die 
Neuronentheorie postuliert wird. Obgleich die peripheren Fasern 
eine strenge Spezialisierung erlangt haben, die dusseren Reize 


ils Lichtreize, Schallreize usw. analvsierbar sind, irradiieren diese 


ielze doch im zentralen Nervensystem von Ammocoetes auf sehr 
erschiedenartige Elemente und rufen einen gleichformigen, 
Die einzelnen Elemente sind wahrschein- 


litfusen Reflex hervor. 
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lich noch wenig individualisiert und bilden ein allgemeines per 
pierendes Medium, welches Starke, Rhythmus und Aufeinande: 
folge der topographisch nicht gesonderten motorischen Impuls: 
unterhalt 

Der Bau der Formatio bulbaris in der Wirbeltierrei}), 
illustriert am besten, wie allmahlich die Nervenzellen die [e 
deutung von Nerveneinheiten bekommen haben. Bei Ammo 
coetes, also im Antange der phvlogenetischen Reihe. sind di: 
Glomeruli nur angedeutet und alle Bedingungen vorhanden. wy 
die Reize jeder Sinneszelle des Riechorgans der Gesamtheit «; 
Mitralzellen mitzuteilen. An dem Ende der Reihe dagegen ve 
binden sich in den Glomeruli die Fortsitze nur weniger Zelle: 
des Projektionstypus; Assoziation und Koordination gehdren 
besonderen Typen der Zellen. 

Ahnliche Sehritte zu der Isolierung der Neuronenkettey 
beginnen schon im Gehirne des Ammocoetes — im Tr. octavo 
motorius und bulbo-oculomotorius. 

Kigentiimlich scheint es zu sein, dass ein Kontakt vor 
Bahnen in dem Plexus an der Gehirnobertliche entfernt von 
Zellen vorkommt. Man darf annehmen, dass ein Neuron A dure} 
Vermittling des Plexus Beziehungen zu den Neuronen 
I) usw. hat: man muss sich vorstellen, dass, wenn ein Nerven- 
reiz von dem Neuron A zu B entladen wird, derselbe gleichzeitig 
zu den Endveriastelungen der Neuronen C, D usw. gelangt. Also 
parallel mit dem Strom, der durch die kerntragenden Teile de 
Zellen gebt, verliiuft ein anderer Strom im Plexus. 

Der gut bekannte Grundversuch von Bethe (2) bei dem 
Taschenkrebs zeigt gleichfalls die Moglichkeit der Verbreitung 
des Reizes in der Punktsubstanz der Ganglien der Wirbellosen. 
nachdem die Zellen von den Ganglien abgeschnitten — sind 
Morphologisch scheint die Punktsubstanz dem oberflichlichen 
Plexus sehr abnlich zu sein. Ich sehe darum nicht, warum man 
die Reizleitung im Plexus unabhangig von den Zellen oder 
wenigstens parallel mit dem Wege durch diese fiir unmoglicli 
halten soll. Eine andere Frage ist, ob das ahnliche Experiment 
die tibrillare Kontinuitat der Bahnen zu beweisen imstande ist: 
diese Frage will ich aber hier nicht diskutieren, denn ich will 
auf dem streng morphologischen Boden bleiben. Es ist auch 
selbstverstiindlich. dass die Neuronenlehre die Méelichkeit 
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ortptlanzung des Reizes in dem obertlachlichen Plexus gar nicht 
in Betracht zieht, und ihre Anhinger zogen es mit wenigen 
Ausnahmen einfach vor, von dem Grundversuch von Bethe zu 
schweigen. 

Ich lenke nun die Aufmerksamkeit auf den Umstand. dass 
bei Ammocoetes die Ernihrungsverhiltnisse des Gehirns wenig 
‘igunsten der ausschliesslich trophischen Bedeutung des kern- 
tragenden Teils der Zelle sprechen. Diesem Teil fallt vielmehr 
wahrseheinlich auch ein wichtiger Anteil an der Leitung zu. Die 
Hestatigung dieser Annahme ist darin gegeben, dass in den Kernen 
des N. acusticus und des N. oculomotorius die kerntragenden 
eile der Zellen kontaktartig mit den ankommenden Fasern ver- 
bunden sind. Stirke, Rhythmus und Ordnung der Nervenimpulse 
sind wohl vom Zellleibe abhangig. 

Ich habe keine Absicht, die Neuronenlehre hier auf der 
allemigen Grundlage der Struktur des Gehirns von Ammocoetes 
zu retormieren und moéchte nur vorfiihren. in welcher Form sie 
yum Verstiindnis des Baues des Gehirns dieses Tieres anwendbar 
sein. kann. Der Ban der Gehirnelemente der niederen Verte- 
braten muss erstens ganz unabhangig von den Voraussetzungen, 
die nach den Verhaltnissen der héheren Tiere konstruiert worden 
sind, untersucht werden. Ohne solehe Arbeit kénnen die Vor- 
stellungen von der histologischen Struktur des Nervensvstems 
der Wirbellosen und der der Wirbeltiere nicht das Widerspruchs- 
volle verlieren, was sie bis jetzt noch haben. 

Ich kehre zu den Rindenzellen zuriick und lege den Nach- 
druck auf die meist gruppen- oder nestartige Anordnung der- 
selben. In dieser Beziehung wiederholt sich das Bild der Formatio 
bulbaris, nur ist hier die Molekularsehicht vollstandig einheitlich. 
lie Fasern der Taenia entstehen nach meinen Untersuchungen 
ausser von den Zellen der Rinde noch von den tiefer leg@enden 
Zellen, die besonders im ventralen Gebiet der Hemisphire und 
in der Wand des Recessus praeopticus sich anhaufen. Jonston 
beschrinkte filschlicherweise den N. taeniae auf dieses Gebiet, 
was wahrscheinlich dadurch bedingt war, dass hier nach dem 
(rolgiverfahren der Zusammenhang der Zellen mit den ‘Taeniae- 
iasern am leichtesten zu erhalten ist (Fig. 70, Taf. NNAVID). an 
der Oberftliche aber die Niederschlige das Bild verdunkeln. Ich 
nenne die erwihnte Ursprungsstelle den N. profundus taeniae. 
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Seine Fasern laufen im Gehirn neben dem Ependym und schliess: 
sich den Fasern aus der Rinde im dorsalen Gebiet der Hem 
sphire an. Die Zellen des tiefen Kerns der Taenia unterscheide: 
sich deutlich von den Rindenzellen, sie sind jedenfalls kleine: 
ihre Dendriten verbreitern sich in der Tiefe der Hemisphar 
sind manchmal dem Ependym zugewendet und vertlechten sic! 
mit den Verzweigungen der Granulazellen des Bulbus und de: 
Zellen des Striatum. Den tiefen Taeniakern kann man_ nicli 
genau von dem Striatum unterscheiden. 

Im allgemeinen behaupte ich, dass der Nucleus taenia 
frontal von dem Striatum liegt, aber die Elemente beider Ker 


sind auch zwischeneinander verstreut und die eigentiimliche: 
Striatumzellen verschieben sich in die Wand des Rec. praeopticus. 
Es sind Zellen von der Art der infundibuliren Zellen, d.h. mit 
intraependvmalem Fortsatz. Weiner der lateralen Fortsiitze hat 
das Aussehen eines Neuriten, obgleich von manchen derselben 
einer der Fortsatze in das Infundibulum verliuft. Diese Fort- 
siitze bilden den Tr. strio-hypothalamicus und den Tr. strio- 
infundibularis zusammen, Die Fasern lassen sich dureh ihren 
unregelmissigen Verlauf von denen des Tr. thalamo-frontalis auch 
aut den Ramon y Cajalschen Praparaten gut unterscheiden 
nicht aber von den Fasern des Tr. infundibulo-frontalis. Die 
Zellen zweiter Art finden sich in der Schicht zwischen der Rinde 
und der eben beschriebenen Zellen. Die Zellen zweiter Art 
sind den Zellen des Thalamus sehr ahniich (Fig. 59, Taf. NNXVID: 
von den Dendriten entstehen die Nervenfasern, die den Tr. strio- 
thalamicus bilden Diese Zeilen trifft man nur in der hintersten 
Partie des Vorderhirns, wo die Hemisphiare sich an den Thalamus 
anschliesst. Der Tr. strio-thalamicus zeichnet sich durch sem 
verhaltnismiissig dicken Fasern aus, die aber locker angeordnet 
sind und medial von dem Biindel des Tr. thalamo-frontalis 
verlauten. 

Es gelang mir in keiner Weise, die Endverzweigungen des 
Tr. thalamo-frontalis zu verfolgen. Ein Teil der Fasern desselben 
verschwindet schon im striatum, einzelne Fasern verlaufen wohl in 
die Rinde. 

Zum Schluss kann ich mitteilen, dass bei Ammocoetes die 
Pvramidenzellen, die von Edinger in dem Dache der Hemisphare 
von Petromyzon abgebildet sind, ganz fehlen. Edinger wollte 
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in dieser Zellengruppe den Episphiriumanfang finden. da hier die 
Riechfasern des Tr. bulbo-corticalis fehlen. Letztere Behauptung 
kann ich nicht fiir ganz zutreffend halten, da nach meiner Meinung 
die Edingerschen Pyramidenzellen durch den obertlichlichen 
Plexus mit dem Tr. bulbo-corticalis in Zusammenhang stehen 
konnen, Doch ist die Méglichkeit der Entwicklung der tertiiren 
Riechzentren bei Ammocoetes dadurch gegeben, dass die Zellen 
in der Rinde vorhanden sind, deren Neurit in der homomeren 
Rinde endigt. Ammocoetes besitzt also die am  wenigsten 
diflerenzierte Rinde, die noch gar nicht in Episphirium und 
Hypospharium zerfallen ist, sondern die Elemente beider in sich 
enthalt. 


Untersuchungen anderer Forscher. 


Die undeutlich begrenzten, im Querschnitte runden Glomeruli 
der Formatio bulbaris des Petromyzon sind schon lange bekannt, 


Ahltborn hat ihren Zusammenhang mit den Endverzweigungen 
des N. olfactorius festgestellt. Die Zellen des Bulbus und des 
Lobus sind mittelst der spezitischen Methode ausfiihrlich von 
Jonston (31) untersucht worden. 

Im Vorderhirn des erwachsenen Petromyzon unterscheidet Jonston 
ias Corpus striatum, die Area olfactoria, den Nucleus taeniae und den Lobus 
factorius. Der Lobus olfactorius stellt eigentlich die Formatio bulbaris 
ler modernen Nomenklatur dar. Der Verfasser bemerkte, dass in ihm manche 
Glomerull verhiltnismiissig grosser sind und die Dendriten der verschiedenen 
Zcllarten aufnehmen Die Mitralzellen hilt er fiir wenig differenziert und 
beschreibt als solehe die nicht zahlreichen Zellen, die den Glomeruli un- 
mittelbar anlhiegen und griésser als die iibrigen Zellen der Formatio bulbaris 
ind. Ihre fussere Form scheint dem Verfasser wenig charakteristisch und 
fiir die Diagnose musste er ihre Beziehungen zu den Glomeruli in Betracht 
iehen. 

Die Mehrzahl der anderen Zellarten im Bulbus ist spindelfirmig. Diese 
schicken ihre Dendriten zu den Glomeruli und ihre Nervenfortsitze verlieren 
ich in der Hemisphiire derselben oder der anderen Seite. 

Die Area olfactoria Jonstons heisst heute Lobus olfactorius oder 
Hemisphiire s. str. Jonston findet in derselben die sternférmigen und bipo- 
wen Zellen mit weit gespreizten Dendriten. Ihre Nervenfortsiitze hat der 
Verfasser zwar in den Tr. olfacto-habenularis verfolgt, findet aber doch die 
vuptsiichliche Quelle der Taenia in der Wand des Rec. praecopticus, wo er 
len streng umerenzten Nucleus taeniae (den ich tiefen N. taeniae nenne) 
intimmt. Die Zellen desselben sind mit intraependymalem Fortsatz versehen. 
« Neuriten verbreiten sich bis in den Thalamus hinein und gesellen sich 
rst im Diencephalon den Fasern zu, die von der Area resp. Lobus olfactorius 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. 44 
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ausgehen. Ausserdem entspringt im Nucleus taeniae noch ein Fasersystc 
das sich in die Lobi inferiores begibt. 

Die Striatumzellen sind den eben besprochenen sehr iihnlich, jedo 
gibt es auch sternférmige und spindelférmige Zellen ohne ependymalen Zent: 
fortsatz. Die Nervenfortsiitze verbreiten sich nur im Thalamus. 

Meine Angaben unterscheiden sich von den Beschreibung: 
von Jonston besonders darin, dass ich bei Ammocoetes keine 
so strenge Trennung des Striatum und des N. taeniae finde. 1) 
Ubergang zu der Rinde vollzieht sich auch sehr allmihlich i) 
solcher Weise, dass alle drei Bildungen eine sehr einheitlicl 
Anlage ausmachen: die einzelnen Bestandteile lassen sich nin 
nach ihren Verbindungen unterscheiden. Die von mir angegeben: 
Gruppierung hat wohl auch fiir den erwachsenen Petromyzo; 
Wert, da sie mehr den vergleichend-anatomischen NKenntnissen 
der letzten Zeit und der Bahnenanordnung, die von Schilling 
festgestellt wurde, entspricht. 

Schilling (67) bestreitet die berechtigung einer Trennung 
des Kerns des Tr. olfacto-habenularis in die Area olfactoria und 
in den N. taeniae. Nach seiner Auffassung bilden beide den 
gemeinsamen N. taeniae. 

Die Uberkreuzung der Fasern aus der Formatio bulbaris in 
die vordere Kommissur halt er fiir gesichert, jedoch ohne Re- 
teiligung der Neuriten der Zellen des Lobus. Besondere Aut- 
merksamkeit widmet der Verfasser dem Tr. olfacto-tegmentalis 
(eruciatus), dessen Ursprung er in das Vorderhirn verlegt und 
von dem er Uberkreuzung in der vorderen Kommissur vermutet 
Die Mehrzahl der kommissuralen Fasern liuft supraventrikular. 
die tibrigen subventrikulir, aber keine der Fasern zeigt Zusammen- 
hang mit Zellen. Im Thalamus weicht der Tr. olfacto-tegmentalis 
in das laterale Gebiet, liuft medial und ventral neben dem lyr. 
opticus und hort auf der Grenze zwischen dem Hypothalamu- 
und der Basis mesencephali auf. 

Die Verhaltnisse des Ammocoetes und des Petromyzon ver- 
gleichend, bin ich zur Uberzeugung gekommen, dass der von 
Schilling beschriebene Tractus meinem Tr. thalamo-frontali- 
entsprechen kann, dessen aufsteigenden Verlauf ich mittelst des 
(,olgi-Verfahrens festgestellt habe. Die endgiiltige Entscheiduny 
muss man von neuen Untersuchungen des Vorderhirns von Petro- 
mvyzon erwarten. 
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Die Striatumfasern sammeln sich nach Schillings Be- 
schreibung in zwei Biindel: den Tr. strio-thalamicus und den Tr. 
strio-infundibularis (auch nach Edinger). Die letzteren Fasern 
velangen in das Mittelhirn und setzen sich nach der Kreuzung im 
regmentum in die Oblongata fort. Uber den Ursprung der Fasern 
hat der Verfasser genaue Beobachtungen nicht gemacht. Im Tr. strio- 
infundibularis entspringen die Fasern auch von Zellen des In- 
fundibulum. Ich moéchte mir aber die Bemerkung erlauben, dass 
dieser infundibulaire Anteil eher zur Decussatio postoptica gehort, 
moge er gekreuzt oder ungekreuzt verlaufen, und die Bezeichnung 
des Tr. strio-infundibularis wohl nur fiir die im Recessus prae- 
pticus entspringenden Fasern passt. 

Kappers (54) untersuchte die Bahnen des Vorderhirns an 
Petromyzon und lenkte die Aufmerksamkeit besonders auf die 
Comm. anterior, in der er den diinn- und dickfaserigen Anteil 
unterscheidet. Die diinnen Fasern gehéren nach seiner Vermutung 
den Zellen der Formatio bulbaris und bilden die supraventrikulire 
Portion der Kommissur. Die dicken Fasern verlaufen in den Tr. 
olfaeto-tegmentalis (von Schilling), dessen Anfang Kappers 
in das Vorderhirn setzt. Das zweite diinnfaserige System ent- 
springt aus dem Hypothalamus und bildet im Vorderhirn die auf- 
steigende Bahn — Tr. hypothalamo-olfactorius. Diese iiberkreuzt 
sich bei ihrem Verlauf im Thalamus (Dec. postoptica ?). 

Mit dem Tr. olfacto-tegmentalis steigen zum Hypothalamus 
die diinnen Fasern hinab, die aber den Gegensatz zu ersteren 
darin bilden, dass sie unter dem Ventrikel entstehen und anfangs 
verlanfen und den Tr. strio-infundibularis darstellen. Der Tr. 
strio-thalamicus findet sich mit dem Tr. strio-infundibularis eng 
verschmolzen. Der Verfasser gibt zu. dass das Striatum beim 
etromyzon noch kaum ditferenziert ist. 

Die Angaben von Schilling und Kappers betreften nur 
das Vorderhirn des erwachsenen Tieres. Beim Ammocoetes — 
dies sei nochmals wiederholt — finde ich keine derartigen gut 
vegrenzten und dichten Biindel. 


Vergleichend-anatomische Betrachtungen. 


Die Vergleichung der Bahnen im Vorderhirn ist in der 
\rbeit von Kappers (35) gegeben, deswegen beschrinke ich 
nich auf die Vergleichung der Zellen. 
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Die wichtigste der Arbeiten. in welchen die Zellenforn 
des Vorderhirns des Fisches am genanesten beriicksichtigt si; 
ist die von Jonston (50); sie enthalt eine planmiissige Unt: 
suchung des Acipensergehirns. 

In der Formatio bulbaris von Acipenser fand Jonston 
gvrossen Mitralzellen, die kleinen Mitralzellen und = die ster 
formigen Zellen. Die Dendriten dieser drei Zellarten sind mit di 
Glomeruli eng verbunden. Es gibt ferner die spindelférmige 
Zellen, die Granulazellen, die Zellen von Cajal, die Zellen mir 
kurzen Neuriten: auch diese Zellarten haben Beziehungen /u 
den Glomeruli. Die Fasern des N. olfactorius splittern sich 
nicht in Endfaden in den Glomerali auf, sondern bilden Koérbehen 
von unregelmiissiger Form. Manchmal endigt in einem Glomerulu: 
nur eine Faser. Die Glomeruli sind klein und zahlreich. 

Die Nervenfortsitze aller Zellen (ausser den Zellen mit 
kurzen Nervenfortsitzen) gehen in andere Teile des Vorderhiris 
uber, die Mehrzahl sammelt sich jedoch im N. taeniae. 

In der Rinde des Lobus unterscheidet der Verfasser Zellen 
mit Dendriten, die einen der Obertliche parallelen Verlauf haben: 
ihre Nerventortsitze begeben sich durch die Commissura anterior 
in das Epistriatum. 

In dem ventralen Abschnitte des Vorderhirns sind drei 
Kerne zu unterscheiden. In den zwei vorderen befinden. sich 
stern- und spindelformige Zellen, deren Nervenfortsitze in den 
Hypothalamus iibergehen oder in den Thalamus und Tr. olfacto- 
tegmentalis sich fortsetzen, welche man nicht ohne weiteres 
mit den vollstindig  differenzierten Bahnen anderer” Fische 
homologisieren darf. Der besser entwickelte Tr. olfacto-habenularis 
unterscheidet sich scharf von anderen Fasersystemen nur an der 
Prathalamusgrenze. In der Comm. anterior gibt es keinen Unter- 
schied zwischen dicken und diinnen Fasern in dem Sinne, wie 
es Kappers angibt. Nun habe ich Verdacht, dass das Vor- 
handensein dicker Fasern in der Kommissur des erwachsenen 
Petromyzon gar keine Beziehungen zu dem Tr. olfacto-tegmentali: 
hat, sondern vielleicht damit zusammenhiingt, dass die grosset 
Mitralzellen (des ersten Typus) verhiltnismissig beim Petromyzon 
grésser werden als andere Zellen der Formatio bulbaris, und 
daher ihre Nerventortsitze auch dicker werden. 
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Nach dem Golgivertahren firben sich die aufsteigenden 
Fasern aus allen angrenzenden Gebieten — aus dem Infundibulum, 
Hivpothalamus und Thalamus und unterscheiden sich bei Ammocoetes 
weniger durch ihre Lage und den bestimmten Verlauf, als durch 
die Ursprungszellen. Nur die letzten sind schon hinreichend 
differenziert. Ich will damit in keiner Weise bestimmte Balnen 
and Verbindungen bei Ammocoetes in Abrede stellen, doch weise 
ich nochmals ausdriicklich darauf hin, dass die Verhaltnisse lier 
noch indifferent und die Ausgangsstellen der weiteren Evolution 
nur angedeutet sind. Da die Bahnen des Vorderhirns haupt- 
sichlich mit den Riechempfindungen zu tun haben, muss man 
auch berticksichtigen, dass bei dem erwachsenen Tier das Riech- 


organ unendlich héher als bei Ammocoetes entwickelt ist. 
Der dritte Kern enthailt die Zellen mit dem = zentralen 
Fortsatz. Der grésste Teil der Kernes ist in die Wand des 


ec. praeopticus eingeschlossen. Manche Zellen senden thre Fort- 


siitze in den Hypothalamus, andere wieder in die G. habenulae. 
Diesen dritten Kern betrachtet Jonston als den N,. taeniae. 
Die Striatumzellen zeichnen sich hauptsichlich durch die 
Verbindung mit den absteigenden Fasern des ‘Tr. strio-thalamicus 
aus. Die Bestimmung des Zusammenhanges der Fasern und der 
Zellen ist dem Verfasser auch in dieser Arbeit ebensowenig, wie 
in der Untersuchung iiber das Petromyzongehirn, gelungen. 
Wenn man nur die Zeichnungen und die Mikrophotographien in 
betracht zieht, und dem Text mit strenger Kritik folet. bekommt 
man eine sehr weitgehende Ubereinstimmung zwischen Ammo- 
coetes und Acipenser. Der grésste Unterschied scheint in der 
lsolierung der einzelnen Glomeruli bei Acipenser zu bestehen, 
aber die Golgi-Bilder von Jonston sind in dieser Beziehung 
Kaum vollstindig. Die grossen und kleinen Mitralzellen von 


\cipenser entsprechen meinen Mitralzellen des I. und I. Typus. 


(ie sternformigen — den Mitralzellen des III. Tvpus, die Cajal- 
schen Zellen und die Zellen mit den kurzen Neuriten koOnnte 


than zwischen den Zellen der tieferen Schichten bei Ammocoetes 
auch finden. In der Rinde. dem Striatum und dem N. taeniae 
sind sogar ganz ahnliche Elemente bei beiden Tierarten vor- 


handen 
Ich muss aber der Bemerkung Raum geben, dass Jonston 
Rindenzellen von Acipenser den archipallialen Erzeugnissen 


762 D. Tretjakof?: 


zuzahit und ihre Neuriten mit dem Striatum und der vordey. 
Kommissur in Zusammenhang bringt, als ein tertidres olfactorisc) 
System. Indem ich dieses Gebiet mit der Rinde von Ammocoe 
vergleiche. gehe ich von den Ansichten von Kappers aus, (i 
in der bezeichneten Kommissur héchstens die Verbindung 
paliopallialen Absehnitte vermutet, die von den Mitralzellen 
wenige iiberkreuzte Fasern bekommen (34). 

Den Ansichten von Kappers zufolge fehlt allen Selachie: 
und Teleostiern das Archipallium, Die fiusseren Schichten 
Zellen ihres Vorderhirns, die Formatio bulbaris ausgeschlosse: 
gehoren dem Paliopallium an. Leider sind die Kenntnisse 
den Zellformen dieser Fischarten noch sehr diirftig. Sowei 
man nach den Untersuchungen Van Gehuchtens (17). 
Sauerbecks (65), Housers (28) und anderer’ schliessen 
kann, sind bei ihnen die Cortex olfactoria und die Formatio 
bulbaris um nichts’ héher als beim Ammocoetes ditterenziert. 
In der Rinde bleiben hauptsichlich die bipolaren und_ stern- 
formigen Zellen mit den Dendriten, die sich parallel der Obev- 
tliche des Gehirns verbreiten. Nur bei den Selachiern nehmen 
die Zellen im N. taeniae die mehr oder weniger pyramidale Form 
an siehe auch Kappers [34]). 

Im Vergleich mit diesen Angaben ist das Gehirn von 
Mvyxine bemerkenswert, da hier nach den Beschreibungen voi 
Retzius (62) und Edinger (10), eine ganz deutliche Zellen- 
platte, die der Obertliche des Gehirns parallel verlauft, aus den 
pvramidalen Zellen gebildet ist. In allen angefiihrten Fallen er- 
reicht die pyramidale Form der Zelle noch nicht die Bestimmthei 
derselben Form bei den héheren Tieren und treten sehr hiutig 
die bipvramidalen Zellen, die nach meiner Meinung eigentlich 
spindelformige Zellen sind, auf. Dieselben sind auch bei Ammo- 
coetes in der olfactorischen Rinde manchmal in sehr typische! 
Ausbildung zu finden. 

Von den Amphibien an darf der Vergleich der histologischen 
Struktur der Rinde die streng bestimmten Grenzen nicht iiber- 
schreiten, da das neue Riechzentrum der dritten Ordnung res) 
des Archipallium erscheint. Doch gehédrt bei den Amphibien die 
ganze laterale und die latero-dorsale Wand der Hemisphire dem 
‘alaopallium an. Die Reptilien besitzen das Paliopallium nu 
in der lateralen Wand der Hemisphiire. 
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Die Zellen dieser Art sind den Zellen des tiefen N. taeniae 
‘Fig. 70, Taf. NNXVIT) von Ammocoetes sehr ahnlich. 


Von der olfactorischen Rinde der Végel ist bekannt (C. Sala 
, Pons |64]), dass sie bemerkenswert schwach entwickelt ist und 
einen eigentiimlichen Typus besitzt, mit dem die Verhiltnisse 
von Ammocoetes weniger vergleichbar sind. 


Die Singer schliessen sich der direkten Lime der Ent- 
wicklung unmittelbarer an, und bei den makrosmatischen Tieren 
bedeckt die olfactorische paliopalliale Rinde fast die ganze basale 
Gehirntliche. Viele Merkmale, die ich in der Rinde von Ammo- 
coetes finde, kehren mit der wunderbaren Hartnackigkeit im 
Paliopallium der Siuger wieder. Um sich hiervon zu tiberzeugen, 
geniigt es, die Zeichnungen von Ramon y Cajal (4) zu be- 
trachten. Die Anordnung der Rindenzellen in Nestern, die beim 
\mmocoetes angedeutet ist, findet sich in dem G. hippocampi (des 
Menschen z. B.) wieder. Die Nervenfortsiitze der sekundiren 
olfactorischen Bahnen bilden an der Obertliche der Rinde ein 
Gretlecht, welches ebenso wie beim Ammocoetes mit den Dendriten 
der Rindenzellen im Zusammenhang steht. Die Pyramidenzellen 
der olfactorischen Rinde sind bei den Saugern den Zellen der 
anderen Gehirnabsehnitte ahnlich, doch in den oberflichlichen 
Schichten treten die horizontalen Zellen als ein bestindiges 
Klement auf, deren Dendriten weite Strecken durchlaufen 
(3. 955, Fig. 454). 

Die Formatio bulbaris bewahrt das wesentliche ihrer Struktur 
noch hartnackiger, indem die hauptsichlichen Verinderungen die 
Zahl der olfactorischen Fasern und der Mitralzellen, die jedem 
(rlomerulus untergeordnet sind, betretfen. Bei den Fischen 
(Jonston [30,31], Cajal Catois [6], Houser |28]) sind 
die Glomeruli scharf voneinander getrennt und in den meisten 
Fallen wird jeder Glomerulus durch die Dendriten nur einer 
Mitralzelle gebildet. Dabei nimmt er nicht selten nur eine 
laser des olfactorischen Nerven auf. Die Mitralzellen der 
Amphibien und Reptilien (Calleja P. Ramon 58}, 
Retzius [62|) verbinden durch ihre Dendriten zwei bis drei 
(rlomeruli, bei den Végeln ist die Zahl der Mitralzellen im Ver- 
eleich mit den Glomeruli und den olfactorischen Fasern  be- 
trichtlich reduziert. 
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Bei den Saugern tritt eine strenge Ditferenzierung 
Dendriten der Mitralzellen auf. Nur der Hauptdendrit wird 1 
dem Glomerulus verbunden (Ramon y Cajal), andere 
dire Dendriten treten niemals in die Glomerularschicht 
Ungefihr wie bei den Fischen gehért jeder Glomerulus ein 
einzigen Mitralzelle an. Die iibrigen Bestandteile der Format) 
bulbaris stellen die allmahliche Entwicklung der gegenseitig: 
Beziehungen her, die bei Ammocoetes schon ausgesprochen. si: 
Es treten also verschiedene Zellarten auf, die die Glomeruli und 
die Mitralzellen assoziieren. 


Man muss auch die immer strengere Lokalisation 
N. taeniae in der Vertebratenreihe bedenken. Wahrend bei 
Ammocoetes die gesamte paliopalliale Linde einen solchen ke: 
darstellt, finde ich bei den Saéugern den Nucleus nur als ein 
begrenzte Bildung auf der basalen Seite des Gehirns unter de) 
Comm. anterior, in der Nachbarschaft des Chiasma opticum. Aw 
Grund dieser Nachbarschaft kénnte man daran denken, dass de) 
N. taeniae der Sdéugetiere dem tiefen Nucleus von Ammocoetes 
entspricht und die Rindenpartie der Hemisphiire von Ammocoetes 
bei den Reptilien und Siugern den Zusammenhang mit dem 
Tr. olfacto-habenularis verloren hat und den Boden fiir die arclu- 
pallialen Formationen bildet. 


Nach den Angaben der verschiedenen Untersucher wiede) 
holen sich im Archipallium und im Neopallium die wesentlichen 
Ziige der paliopallialen Struktur. Auf diese Tatsache richte ich 
die besondere Aufmerksamkeit derjenigen, die fiir die Genesis 
der Rinde sich interessieren. Man hat wohl recht, anzunehmen., 
dass die Bedingungen fiir das Auftreten der Rinde am ehesten 
im Paliopallium gewirkt haben und zwar vorzugsweise in den- 
jenigen Abschnitten, in welchen die Fasern des Tr. habenulo- 
peduncularis entspringen. Das beweist jedenfalls, was besonders 
von Edinger behauptet wird, die wichtige Bedeutung der Taenia 
fir die niederen Tiere. aber die Aufgabe ist dadurch noch lange 
nicht gelést und scheint mir fiir weitere Untersuchungen noc! 
sehr empfehlenswert. 

Kappers (34) dussert sich dahin, dass die Rindenbildung 
nicht nur die Folge der Notwendigkeit einfacher Vermehrung 
der Zellen ist, sondern auch in aktiver Weise sich vollzieht dureli 


Nervensystem von Ammocoetes. 


las Bestreben gewisser Zellschichten, ihre Obertliche méglichst 
weit auszubreiten. 

Um meine Ansicht der Kappersschen gegeniiber deutlicher 
u bezeichnen, will ich noch einmal sagen, dass meine Auffassung 
der Rinde ausgedehnter nach ihrem Inhalt ist als die von Kappers. 
Derselbe braucht die Bezeichnung Cortex olfactoria nur da, wo 
die aussere Zellschicht von den tiefer liegenden abgetrennt ist. 
ky spricht von der Paliocortex nur yon den Selachiern angefangen : 
dagegen tut er der pvramidalen und bipyvramidalen Zellen des 
Vorderhirns von Mvyxine keine Erwahnung. 

Ich suche die spezitischen Merkmale der Rinde ausschiliesslich 
in ihren Verbinagungen und nehme deswegen ihr Vorhandensein 
bel Amocoetes an. Histologisch betrachtet, erscheint die Rinde 
schon bei den Amphibien gut differenziert, aber sie steht mit den 
tieferen Schichten der Hemisphirenwand in kontinuierlichem Zu- 
sammenhang und = reicht bis zum Ependym, wahrend bei den 
Selachiern, ungeachtet der Trennung der Schichten, die Zellen 
der Rinde keine hohere Entwicklung zeigen, wie die von Myxine 
Das Kapperssche Prinzip entbehrt nach diesen Beispielen einer 
ulgemeinen Bedeutung. 

Das andere Rindenmerkmal, welches von Kappers an- 
genommen wird, besteht in der Differenzierung der Zellen in die 
kleinen Sehaltzellen sensibler oder rezeptorischer Bedeutung und 
in die grésseren Projektionszellen. Die letzteren erscheinen erst 
im N. taeniae. die Sehaltzellen sind iiberali in der Kinde vor- 
handen, wo die Neuriten der Mitralzellen sich aufsplittern. Diese 
Ditterenzierung soll sich in dem Archipallium noch deutlicher 
aussprechen. 

Ich kann wieder keine spezifische Rindenstruktur darin 
finden. Das Vorhandensein der Schalt- und Projektionszellen 
finde ich tiberall im Riickenmark und Gehirn, wo die ersteren als 
\\oordinationszellen und die letzteren als Assoziationszellen yer- 
treten sind. Die dhniichen Zellarten finden sich, nach meinen 
(ntersuchungen, in dem Lobus olfactorius des Ammocoetes und 

eigen nach meiner Meinung nur den mit dem Riickenmark und 
anderen Gehirnabschnitten gemeinsamen Ursprung des Lobus von 
der Archimedulla. Um die Genesis der Rinde zu verstehen, ist 
es notwendig, von den primitivsten histologischen Beziehungen 
im Riickenmark von Ammocoetes fest- 


iuszugehen, welehe ich 
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zustellen versucht habe. Um durch ein Beispiel die Sache \: 
stindlicher zu machen, weise ich auf die Struktur des Cerebe}|: 
hin, die ungeachtet ihrer kolossalen Verwicklung doch leicht « 
der Struktur der Koordinationszone der Medulla oblongata 
geleitet werden kann. In der Crista cerebellaris spiegelt si 
eine nicht nur theoretisch ausgedachte, sondern eine tatsiichil) 
vorhandene Ubergangsstufe. In der Formatio bulbaris und de) 
Lobus olfactorius von Ammocoetes finden sich dieselben Kontak: 
einrichtungen, die im Plexus perimedullaris, peritectalis usw. 
bestehen. Diese Tatsache kann nicht genug betont werden. Dey 
physiologische Wert des obertlichlichen Kontakts bewahrt sich an 
lingsten an der Stelle der Rezeption der Riechempfindungen 
Die Rindenentwicklung ist eng mit der Erhaltung des Kontaktes 
im obertlichlichen Geflecht verbunden: sie trennte den Kontakt 
von den Aufgaben der tiefer liegenden Gehirnteile. Die pyramidale 
Form der Zellen mit dem zur Oberfliiche aufsteigenden Haupt- 
dentrit stellt die beste Anpassung zur Erhaltung der Beziehunge) 
zu dem Plexus pericorticalis dar. Die physiologische Bedeutung 
des Gefleehts ist, glanbe ich, wie im Riickenmark, teilweise 
den besseren Ernihrungsbedingungen zu suchen, und es wiirde 
fiir die Kontaktlehre sehr wichtig sein, festzustellen, ob die Ubergabe 
der Reize von einer Nervenbahn zu einer anderen mit grossere! 
Arbeit verbunden ist. als einfache Leitung im Bereiche eine 
einzigen Bahn. Es bleibt mir nur iibrig, darauf hinzuweisen, dass 
dieselbe Kausalitit beim Ammocoetes die Entwicklung der typisclien 
Pyramidenzellen neben den horizontalen Zellen im Tectum opticum 
hervorgerufen hat. Dieselben Ursachen wirken wahrscheinlic!i 
beim Auftreten des Archi- und des Neopalliums. wie ich der Arbeit 
von Mott (47) iiber das Zustandekommen der visuellen Rind: 
entnelime. 


Kurze Ubersicht der Hauptergebnisse. 


Auf der ausseren Fliiche des Gehirns von Ammocoetes betinde' 
sich ein Getlecht, durch welches ein Kontakt verschiedener Nerve! 
elemente erméglicht wird. 

Die rationelle Einteilung des Gehirns von Ammocoetes lialt: 
ich nur auf der Grundlage der Leitungsbahnen und ihrer gegen: 
seitigen Beziehungen fiir zulissig. 
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Nach der Analyse der Leitungsbahnen und ihrer Verbindungen 
unterscheide ich im Gehirn von Ammocoetes fiinf Zonen — die 
dorsale Koordinationszone, zwei Assoziationszonen, zwei motorische 
Zonen. Der Koordinationszone gehéren die Crista cerebellaris, 
das Cerebellum und das Tectum opticum an. Die sensiblen 
Kerne gehéren meistens den Assoziationszonen an. 

In der Verteilung der nervésen Zellmassen spricht sich 
keine echte Metamerie aus. Zwar erscheint eine solche in der 
Gruppierung der motorischen Kerne der Kopfnerven, doch ist 
diese als sekundiér zu betrachten, denn in der ventralen motorischen 
Zone liegen die Elemente ohne metamere Anordnung. 

Bei Ammocoetes sind die Wurzeln dreier spino-occipitalen 
Nerven vorhanden. Der am meisten frontale ist rudimentiir, sein 
sensibler Anteil ist dem Vagus angeschlossen, der motorische dem 


folgenden spino-occipitalen Nerven (N. sp.-oec. ventr. I). 

Der N. lateralis ist unmittelbar mit dem Cerebellum ver- 
bunden. Der N, acusticus hat durch den Tr. octavo-motorius anter., 
post. und super. direkten Einfluss auf die Zellen des Miillerschen 
Kerns. dessen Nervenfasern enge Beziehungen zu der Schwanz- 
muskulatur haben. 

Das sSvstem des Peitersschen Kerns wird dureh den 


ly bulbo-oculomotorius dargestellt. 
Der motorische Abducenstrigeminuskern gehért der dorsalen 
motorischen Zone an. Die sensiblen Fasern des Trigeminus bilden 


absteigende Bahnen. 
Der N. trochlearis entspringt von den Zellen im Velum 


anticum, 
Der N. oculomotorius hat drei Kerne. ihb.. 
Das Tectum opticum bildet nur: Kommissuren, aber gar 

keine Projektionsfasern. 
Der Thalamus wird mit dem Vorderhirn durch efferente 

und atterente Bahnen verbunden. 
Die Verbindung des Vorderhirns mit dem Tegmentum ist 

sehr schwach ausgebildet und scheint weit mehr durch das Infundi- 

bulum und die Decussatio postoptica vermittelt zu sein. 
Die Commissura habenularis verbindet im wesentlichen die 

Nuclei taeniae beider Hemispharen. 
Der Priithalamus bildet keine eigentlichen etferenten Bahnen 

ind steht in Beziehung zu den parapinealen Fasern. 
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Die Hemisphare von Ammocoetes besitzt gar keine Aniac 
des Episphirium und entspricht nicht nur dem Hyposphariun 
Sie birgt vielmehr in sich die Mdéglichkeit der Differenzieruny 
dieser nur bei den héheren Tieren erscheinenden Formatione: 

Die Glomeruli der Formatio bulbaris stellen einen modi 
fizierten Plexus perimedullaris dar. 

Die Genesis der Rinde hiingt von dem Vorhandensein « 
diusseren Getlechts in den sekundiren olfactorischen Zentren « 


Die Erfolge dieser Untersuchung widme ich dem Leiter «i 
hiesigen Laboratoriums, Herrn Prof Dr. A. 8. Dogiel, in dess: 
Personlichkeit ich den bedeutenden Lehrer mit dem bereitwillige: 
Gefailirten harmonisech vereinigt getrotfen habe 
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Tafel XXXII. 


Querschnitt des Riickenmarks in der frontalen Ebene. Ubergan, 


gebiet. Schaltzellen und perimedulliires Geflecht. ¢ = Zentralka: 


embryonale Nervenzellen, pl = Plexus perimedullaris 


Priiparat zeigt vor allem die 


\ 


‘ermehrung der Schaltzellen 


Ubergangsgebiet, die Scheidung der dorsalen Koordinationszon 


das Vorwiegen der kleinen Schaltzellen in der letzteren. Vere) 


220 mal 


Schaltzellen des Ubergangsgebiets auf einem Totalpriiparat. Seit 


ansicht des Riickenmarks. Man 


bemerkt die deutliche Scheidu 


der dorsalen Zone von den anderen im Ubergangsgebiet. d= dors 


0 oral. Vergréss. 100 mal 


Hiilfte eines Querschnitts der Oblongata. Vagusgebiet. e = Ey 


dym, em embryonale Nervenzellen, k Koordinationsz 


| laterale Assoziationszone, m 


mediale Assoziationszone, pl 


Plexus perimedullaris. Vergriéss. 220 mal 


Teil eines frontalen Querschnitts der Oblongata. Acusticusgebict 


laterale, inediale Assoziationszone, mv ventral: 
motorische Zone. p Plexus perimedullaris, sp Plexus sub 
ependymalis, z = Fibrae arcuatae. Vergriss. 220 mal. 


Horizontaler Schnitt der Oblongata. Motorischer Facialiskern. Nur 


die Dendriten sind gefiirbt. Vergréss. 240 mal. 


Sagittalschnitt durch die Oblongata. Die Kommissurenzellen de 


medialen Assoziationszone, II. Typus.  d Grenzgebiet mit det 


Koordinationszone. Vergréss. 220 mal. 


Simtliche Zeichnungen sind Priparaten von der Oblongata 


und dem Ubergangsgebiet des Riickenmarks yverschiedener 


plare von Ammocoetes von einer Liinge von 15—-18 em entnommen 


Die Praparate sind intra vitam mit Methylenblau gefarbt worde 


Tafel XXXII. 


Nervi spino-occipitales ventrale 


S 


et dorsales von Ammocoet: 


Nach einer Serie horizontaler Schnitte graphisch rekonstruicrt 


di = N. spino-occipitalis dors. & 


N. spino-occipitalis dors. I, ge 


Ganglion desselben. d 
CGianglion desselben, k Kraniii 


membran. m lateraler Rand der Medulla. vi N. spino-occipitali: 


ventr. I, 1,2,5,4.5 —- Wurzein desselben, v2 == N. spino-cecipitali 


ventr. IT, vy Blutgefiiss. Vergriéss. 300 mal. 


Glossopharyngeus, Lateralis posterior, Vagus nach der Serie di 


Sagittalschnitte rekonstruiert. 


N. glossopharyngeus, ga 


Anastomose zwischen Glossophar. und Lat. post., gl Ganglio1 
N. glossophar. et vagi, lp = N. lateralis posterior, s kaudal 


Gruppe der Spindelzellen des Tr. 


octavo-motorius posterior, ts 
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Tractus trigem. spinalis, rs = die sensible Gruppe der Vaguswurzeln 
vm die gemischte hintere Gruppe, vms = sensible Fasern der 
kaudalen Wurzel. Vergréss. 220 mal. 

Horizontalschnitt durch das Vagusgebiet mit den nach anderen 
Schnitten projizierten Einzelheiten. Motorische Kerne des Vagus 
und Glossopharyngeus von oben gesehen. e = medialer Rand des 
Schnittes, g = N. glossopharyngeus, gm — motorischer Kern des- 
selben, gs = sensible Fasern desselben, Ip = N. lateralis posterior, 
y = hintere Gruppe der Vaguswurzeln, vm motorische Kerne 
des Vagus (resp. Accessorius), vs = sensible Fasern desselben. 
Vergréss. 220 mal. 

Acusticus, Facialis, Lateralis anterior von der lateralen Seite 
gesehen, nach einer Serie von Sagittalschnitten rekonstruiert. Die 
Veristelungen des motorischen Facialis und des Teils des N. lateralis 
Ramus ventr.) sind weggelassen. ad N. acusticus, radix dorsalis, 


av — N. acusticus, radix ventralis, ¢ = kaudale Gruppe der Spindel- 
zellen, fm = motorische Facialiswurzel, fs = sensible Facialiswurzel, 
tf = trontale Gruppe der Spindelzellen, 1 = laterale Gruppe der 
Spindelzeilen, Id dorsale Wurzel des N. lateralis anterior, ll] = 
Lobus lineae lateralis, Ip N. lateralis posterior, lv — ventrale 
Wurzel des Nervus lateralis anterior, mg = N. glossopharyngeus, 
pars motoria, oma = Tr. octavo-motorius anterior, omo == seine 


Abzweigang in das Trochlearisgebiet (Tr. octavo motor. anter. 
super.). Vergréss, 220 mal. 

Wurzeln des N. trigeminus, von der lateralen Fliiche gesehen. 
Nach einer Seite von Sagittalschnitten rekonstruiert. Die Ver- 
astelungen der motorischen Wurzeln sind weggelassen. d beide 
dorsale sensible Wurzeln, m = mittlere motorische Wurzel, ts 
Tractus spinalis trigemini, vy = ventrale gemischte Wurzel. Ver- 
gréss. 220 mal. 

Siimtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Praparaten der 
Oblongata von Ammocoetes von 15—18 ecm Liinge entnommen. 
Die Priiparate sind nach der R. y Cajalschen Neurofibrillen- 
methode gefiirbt worden. Die Rekonstruktion war graphisch aus- 
gefiihrt und dann nach den anderen Serien der Schnitte nachgepriift. 


Tafel XXXIII. 


Frontaler Querschnitt durch die Medulla oblongata, Glossopharyngeus- 
ursprung. a = Fibrae arcuatae, e = Ependym, gs = sensible Fasern 
des Glossopharyngeus, ld = Funiculus longitudinalis dorsalis, lp = 
kaudale Aste des Lateralis post. und die Fasern aus den dorsalen 


und dorso-lateralen Biindeln des Riieckenmarks. mv = ventrale 
motorische Zone, nm = motorischer Kern des Glossopharyngeus, 
sa = sensible Fasern des Acusticus, sp == kaudale Gruppe der 


Spindelzellen, st = Tr. spino- und bulbo-thalamus, ts = Tr. spinalis 
trigemini. Vergriéss. 150 mal. 
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D. Tretjakott: 


Frontaler Querschnitt durch die Medulla oblongata. N. late 


posterior. a Fibrae arcuatae, e = Ependym, gs front 
sensible Aste des Glossopharyngeus, 1 = N. lateralis poste: 
dorsale und ventrale Wurzel, Id Funic. long. dors., mf = kaud 
Ende des motorischen Facialiskerns, my = ventrale motoris: 
Zone, sp == kaudale Gruppe der Spindelzellen, st = Tr. spino- 


bulbo-thalamicus, ts == Tr. spinalis trigemini. Vergriss. 150 ma! 


Querschnitt der Oblongata. Acusticuseintritt. a = Fibrae arenat 
ad == quergeschnittene Fasern der dorsalen Wurzel des Acusti: 


ay ventrale Wurzel des Acusticus, d Tract. bulbo-ocu 
motorius, e = Ependym, g == Glossopharyngeus tract. zu Cerebellu 
la = N. lateralis anterior, dorsale Wurzel, Ip = Fasern des Lateral; 


posterior zu Cerebellum, lv = ventrale Wurzel des Lateralis anteri 
mf = motorischer Facialiskern, st = Tr. bulbo- und spino-thalamicy 
Vergriss. 150 mal. 

Frontaler Querschnitt der Oblongata, Trigeminuswurzeln. a 
Fibrae arcuatae, ac — Fasern des Acusticus zu Cerebellum, d 
Tr. bulbo-oculomotorius, e = Ependym, g Fasern des Gloss: 
pharyngeus zu Cerebellum, la = Fasern des Lateralis anterior zi 
Cerebellum, Id == Funiculus longitudinalis dorsalis, Ip = Fasern des 
Lateralis posterior zu Cerebellum, mt = motorischer Trigeminus- 
kern, m Miillersche Zelle des Trigeminusgebiets. st = Tr 
spino- und bulbo-thalamicus, Tf ventrale gemischte Wurzel dis 
Trigeminus, ts — Tractus spinalis trigemini. Vergréss. 150 mal 


Horizontalschnitt durch die Med. oblongata, dorsale motoriscl 


Zone. a = Fasern des Acusticus, ae Assoziationszellen, « 

Ependym, fm = motorische Wurzel des Facialis, fs — sensib| 
Wurzel des Facialis, m Miillersche Zelle der dorsalen Rei! 
der Acusticusgruppe, nf — motorischer Facialiskern, nt = motorische 
Kern des Trigeminus, sp = laterale Gruppe der spindelférmiges 
Zellen, tm = mittlere rein motorische Wurzel des Trigeminus 
tv motorischer Anteil der unteren Wurzel, ts = Tractus spit 


trigemini. Vergréss. 220 mal. 

Sagittalschnitt des seitlichen Teils des Cerebellum. Decussatione: 
a — Decussatio acustica, e = Ependym, Id = Decussatio lateralis 
pars dorsalis, ly Decussatio lateralis, pars ventralis (N. late: 
post.), m == Miillersche Zelle des Trochlearisgebiets, me == Mol 
kularschicht des Cerebellum, no == dorsaler Kern des Oculomotorius 
nt = frontales Ende des motorischen Trigeminuskerns, O == Ocul: 
motoriusfasern, st Tr. spino- und bulbo-thalamicus, tr = Di 
trochlearis, tt = Tract. cerebello-tectalis. Vergréss. 170 mal. 
Horizontalschnitt durch das Cerebellum in der Héhe des Trochlearis 
c == Commissura tecti posterior, nt — Zellen des Trochleariskern: 
st = Tr. spino- et bulbo-thalamicus, tl == Tr. bulbo-tectalis, t1 
N. trochlearis, tt = Tr. cerebello-tectaiis. Vergriss. 220 mal. 


fig | 

lig. 1) 

1. j 
Fig. 42. 


+h), 


17. 


{8 A. 


| 
t 
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Miillerscher Kern des Mittel- und Hinterhirns, ein nach einer 
Serie yon Sagittalschnitten kombiniertes Bild. 1 Vagusgruppe, 
2d — Acusticusgruppe, dorsale Reihe, 2v = Acusticusgruppe, ventrale 
Reihe, 3d Trigeminusgruppe, dorsale Reihe, Trigeminus- 
gruppe, ventrale Reihe, 4 = Trochlearisgruppe, 5 == Isthmusgruppe, 
6d vorderste Zelle des Mittelhirns (dorsale Reihe), 6yv — mesen- 
cephalische Gruppe, ventrale Reihe, rm = Recessus mammillaris, 
Tp == Tuberculum post. Vergréss, 150 mal. 

Simtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Priparaten der 
Oblongata und des Mittelhirns von 15-18 em langen Ammocoetes 
entnommen. Die Priiparate sind nach R. y Cajalscher Fibrillen- 
methode gefirbt worden. Die Rekonstruktion des Miillerschen 
Kerns in der Abbild. 43 war graphisch ausgefiihrt und dann nach 
den vielen Serien der frontalen und horizontalen Schnitte nach- 
vepriift. 

Tafel XXXIV. 
Crista cerebellaris dicht am Cerebellum. Totalpriparat einer Hilfte 
der Oblongata, von der medialen Seite gesehen. a == Assoziations- 
zellen der Crista, deren Nervenfortsiitze den Tr. cerebello-tectalis 


bilden, k amakrine Schaltzellen der Crista, m Zellen (des 
I. Typus) der medialen Assoziationszone, deren Nervenfortsatze 
hier nicht gefiirbt) den Tr. bulbo-thalamicus bilden, p Plexus 


in dem Gebiet der Veriistelungen der Assoziationszellen des I]. Typus 
siehe Fig. 30, Taf. XXXII), st = Tr. bulbo- und spino-thalamicus, 
tt — Tractus cerebello-tectalis. Vergriss. 480 mal. 

Zellen des Trochleariskerns. Totalpriiparat des Kleinhirns von der 
oberen Fliiche gesehen, die rechte Hiilfte des Kerns. n—— Nerven- 
fasern. Vergriéss. LOO mal. 


Isthmus, Totalpriiparat einer Hilfte des Gehirns von der medialen 


Fliiche gesehen. a — Assoziationszellen des Cerebellum, k == Schalt- 
zellen desselben, mk = kleinzellige Masse, die sich zwischen den 


Kernen des Oculomotorius befindet (N. ruber tegmenti?). Vergréss. 
100 inal. 
Isthmus und Hypothalamus, Totalpriiparat einer Hilfte des Gehirns 
von der medialen Fliiche gesehen. h = hypothalamische Zellen, 
deren Nerventortsiitze, falls sie weiter frontalwiirts ziehen, in die 
Decussatio postoptica eintreten, i= Zellen des G. interpedunculare, 
st = Tr. spino- und bulbo-thalamicus. Vergriss. 220 mal. 
Sagittalschnitt des Rec. mammillaris. Zellen des Corp. mammillare. 
e = Ependym, | Anfangsteile der iibrigen Fortsitze, z zen- 


traler Fortsatz, B = eine Zelle aus den Lobi laterales. Vergross. 


400 mal. 

Simtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Praparaten des Gehirns, 
die intra vitam mit Methylenblau gefirbt worden sind, von Ammo- 
coetes von 1O—17 em Linge entnommen. 
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D. Tretjakott: 


Tafel XXXV. 


Sagittalschnitt durch die Oblongata, den Acusticus und die spindel. 


formigen Zellen der Kerne der Tr. octavo-motorii. a — Acusticu 
c = kaudale Gruppe der Spindelzellen, f — frontale Gruppe. fa 
fibrae arcuatae, | laterale Gruppe der Spindelzellen, Id N 
lateralis anterior, dorsale Wurzel, ep = N. lat. post., epf = frontal: 
Aste des Later posterior, ev ventrale Wurzel des Laterali 
anterior, Ts = Tractus trigemini spinalis, T Wurzeln des 
Trigeminus, v Blutgefiisse. Vergréss. 200 mal. 


Frontaler Querschnitt durch die Oblongata. Vagusgegend. 


kreuzung des Tr. octavo-motor. poster. cr caudale Aste nac} 
‘berkreuzung, d Uberkreuzung, dm dorsale motorische Zon 
Kern des Vagus (resp. Accessorius), fa Fibrae arcuatae externas 


fr = frontale Aste des Tract. octavo-motor, poster. nach der Uber- 
kreuzung, Id Funiculus longitudinalis dorsalis, op Tractus 
octavo-motorius posterior (Fibrae arcuatae internae), Ts == Tractu 
spinalis Trigemini, vm ventrale motorische Zone, kleine Zellen 
r == Raphe. Vergréss. 220 mal. 

Horizontalschnitt tiber der Basis der Oblongata, Vagusgebiet 
Uberkrenzung des Tract. octavo-motorius posterior, cr caudale 


Aste nach Uberkreuzung, fr = frontale Aste, r == Raphe, st — spino- 
thalamische Fasern. Vergr. 220 mal. 

Chiasma oculomotorium und Commissura ansulata nach 5 frontaler 
Querschnitten in ein Bild projiziert. bo = Tr. bulbo-oculomotorius 


ca == Comm. ansulata, co Uberkreuzung der Wurzeln des Ocul 
motorius, 1 Zellen des G, interpedunculare, ed Miillerscli 


Faser, der Nervenfortsatz der vorderen mesencephalischen Miille 
schen Zelle, m = hintere mesencephalische Miillersche Zelle det 
ventralen Reihe, mi = Gebiet der Endverzweigungen des Tracttis 
habenulo-peduncularis, od == Fasern vom dorsalen Kern des Oculo 
motorius, der Kern selber ist nicht abgebildet, da er weiter kaudal- 
wirts liegt, nt Nucleus tegmenti (s. Fig. 46), ol lateraler Kern 
des Oculomotorius, ov = ventraler Kern desselben, r Raph 
ts Tractus spino- und bulbo-thalamicus. Vergr. 220 mal. 
Commissura ansulata in eine horizontale Ebene nach 2 Schnitte) 
projiziert. bo Tr. bulbo-oculomotorius, bt = Tr. bulbo-tectalis 
dp hypothalamische Faserung, hp = Tr. habenulo-peduncularis 
i — infundibulum, ol — Zellen des lateralen Kernes des Oculo- 
motorius, om Tr. octavo-motorius anterior, ro = Wurzeln des 
Oculomotorius, st = spino-thalamische und bulbo-thalamische Fasern 
Vergréss. 150 mal. 

Zellen des lateralen Kerns des Oculomotorius mit Tractus bulbo 
oculomotorius tekonstruktion nach 3 Horizontalschnitten. Den 
Tractus muss man sich von oben sichtbay vorstellen. bo f by 
bulbo-oculomotorius, e = seine Endliffel (Calyces), st = Tr. bulbo 
thalamicus. Vergr. 220 mal. 
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Simtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Praparaten des Gehirns 


von 15-17 cm langen Ammocoetes entnommen. Die Priiparate 
sind nach R. y Cajalscher Fibrillenmethode gefirbt worden 


Tafel XXXVI. 


Fig. 55. Frontaler Querschnitt des Tectum opticum. Ependym, pl = 


Plexus subependymalis, pt — plexus peritectalis, r = radiale Zellen 
t = tangentiale Zellen. Vergr. 220 mal. 

Fig. 56. Tectum opticum und subtectales Gebiet auf dem Totalpriiparat 
Die Abbildung sollte eigentlich so gestellt werden, dass die Opticus- 


fasern horizontal verlaufen. 6 = Fasern des Tr. opticus, pl = Plexus 
peritectalis, t Zellen des Tectum, tg Geniculatumzellen 


Vergr. 220 mal. 
Fig. 57. Zellen der hinteren Kommissur auf dem Totalpriiparat des Gehirns 


cp == Commissura posterior. Vergriss. 220 mal. 


Fig. 58. Endverzweigungen der Fasern des Tr. spino- und bulbo-thalamicus 
auf einem Totalpriiparat. ei Endigung in der Tiefe des Thalamus. 


ep — Endigungen an der Oberfliiche des Thalamus. Vergréss. 300 mal. 
Fig. 59. Zellen des Hypothalamus und des Striatum auf einem Totalpriparat 


des Gehirns von der medialen Seite gesehen. dp Fasern der 
Decussatio postoptica, h hypothalamische Zellen, s = zwei 


Striatumzellen. Vergr. 220 mal. 
Fig. 60. Obertliichlich liegende Zellen der Ganglia habenulae auf einem 
Totalpriiparat. Das Geflecht der oberfliichlich verlaufenden Dendriten. 
Neuriten sind nicht mitgefirbt. Vergr. 300 mal. 
Siimtliche Zeichnungen dieser Tafel sind Privaraten des Gehirns 


von 15—18 cm langen Ammocoetes entnommen. Die Priiparati 


sind intra vitam mit Methylenblau gefiirbt worden 


Tafel XXXVII. 


Endigung der sensiblen Fasern des Vagus. m = Rand 


Zentrale 


der Medulla oblongata, v = Wurzeln des Vagus. Nach einem 

dicken Horizontalschnitt. Vergriss. 400 mal. 
Fig. 62. Zellen des zweiten Nucleus thalami. Ursprung der thalamo-frontalen 

Bahn. Horizontalschnitt. tf = Tr. thalamo-frontalis. Vergréss 


400 mal. 
Fig. 63. Zelle des Nucleus commissurae supraopticae. Sagittalschnitt des 
Gehirns. d= Dendriten, ¢ = Zellkérper, n = Nervenfortsatz. der 


in die Kommissur herabsteigt. Vergriéss. 400 mal. 

Fig. 64. Vier Zellen des G. habenulae. 1,1 == aus dem linken. d,d = aus 
dem rechten Ganglion, n = Nervenfortsatz. Vergriéss. 400 mal. 

Fig. 65. Sagittalschnitt des G. hab. dextr. ¢ = Zellkérper, d = Dendriten. 
oh = Kollateralen der Fasern des Tr. olfacto-habenularis, p = tiefes 
Geflecht, n Nervenfortsatz der habenuliren Zelle. Vergriéss. 
400 mal. 

rig. 66. Kollaterale der Fasern des Tr. olfacto-habenularis mit eigentiimlichen 


Biegungen und Verbreitungen. Vergriss, 400 mal 
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Sagittalschnitt des Gehirns. Zelle des Nucleus frontalis tuberi 


c = Zellkirper, n = Nervenfortsatz, der nach hinten bis in d 
Lobi inferiores zieht, z = Zentralfortsatz, der zwischen 4 


Ependymzellen steckt. Vergréss. 400 mal. 


Sagittalschnitt des Gehirns. Zelle aus der Wand des Recessu 


priiopticus. c = Zellkirper, n = Nervenfortsatz, der in Tr. stri 
hypothalamicus liuft, z — Zentralfortsatz. Vergriss. 400 mal 


Sagittalschnitt der unteren Wand des Infundibulum.  Endye: 


zweigungen der Fasern des Tr. sacci vasculosi zwischen den Epith 
zellen. Vergréss. 400 mal 


Schiefer Sagittalschnitt des Vorderhirns. Zelle des tiefen Nucleu 


taeniae, t Tractus taeniae, v Ventrikel. Vergriss. 400 mal 
Mitralzelle aus der Formatio bulbaris. ¢ = Zellkirper. d 
Dendritenverzweigungen, die noch lange nicht Endfiiden d 


Glomerularschicht darstellen. n — Nerventortsatz. Vergréss. 400 mal. 


Simtliche Zeichnungen dieser Tafel sind -Golgipriiparat: 
les Gehirns von 15—-18 cm langen Ammocoetes entnommen. 


Tafel XXXVIIL. 


Die verschiedenen Zellarten des Lobus olfactorius auf einem Total 


priparat. Die Zellen sind verschiedenen Stellen der Rinde ent 
nommen. c = Zellkirper. d Endzweige der Dendriten, die in 


Plexus pericorticalis liegen, n Nervenfortsiitze, die 


Tr. taeniae ziehen. Vergriss. 900 mal. 

Formatio bulbaris auf einem Totalpraparat, Mitralzellen von di 
Obertliche des Gehirns gesehen. Vier grosse Mitralzellen mit dicht 
Dendritenverzweigungen (I. Typus). Die Nervenfortsitze von dr 
Zellen links sind nicht mitgefiirbt. n— Nervenfortsatz. k kleine 
Mitralzelle (IIT. Typus). Vergréss. 900 mal. 


Mitralzelle mit diffusem System der Dendriten. d Dendrite 
Nervenfortsatz. Vergriéss. 900 mal. 

Formatio bulbaris auf einem Totalpriiparat. g = Glomerulu: 
m Mitralzelle mit diffuse Dendritensystem, mk = Mitralzelle 
des IIL. Typus. n Nervenfortsatz (bei kleinsten Zellen nich 


vefirbt). Vergréss. 900 mal. 
Kleine Mitralzelle (III. Typus). g die Endverzweigungen 
Dendrits im Glomerulus, d = Dendrit, der sich in tieferen Sehicht: 
verbreitert, n Neurit. Vergréss. 900 mal. 

Gesamtbilder der Obertliiche des Vorderhirns auf einem Tota 
priiparat mit der dorsalen Fliche nach oben. 


Tafel XXXIX. 
Formatio bulbaris. ¢ Anschluss an das ependymatése Dac! 
f = Fila olfactoria, g = Glomeruli, m == unterliegende Mitralzelle 
Vergréss. 250 mal. 
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Cortex olfactoria (Paliocortex Plexus pericorticalis ist nur aim 
Rande der Hemisphiire gefarbt. in der Mitte hat die Firbung nur 
die tieferen Schichten getroffen. Man sieht die Veristelungen 
der langen Dendriten. Diese Veriistelungen sind von denen der 
olfactorischea Fasern (von Mitralzellen) nicht zu unterscheiden 
Die Nerventortsiitze der Cortexzellen sind nur dadureh unter- 


scheidbar, dass sie sich nicht in den Plexus pericorticalis begeben. 


n — Nervenfortsiitze, p= Plexus pericorticalis. Vergriss, 2*0 mal. 

Siimtliche Zeichnungen beider letzten Tafeln sind Me thylenblau- 
praiparaten des intra vitam gefirbten Vorderhirns yon 14-18 em 
langen Ammocoetes entnommen. 


4 
q 
q 
4 


Berichtigung zu der Arbeit von Franz Weidenreich 
in diesem Archiv, Band LXXIII, Heft 4. 


Von 
A. Pappenheim. 


Zu der im Titel gedachten Abhandlung von F. Weidenreic! 
habe ich, soweit sie sich mit meiner Ansicht iiber den in Red 
stehenden Gegenstand befasst, zu bemerken, dass Weidenreich 
einen yon mir Lingst nicht mehr im alten Umftange autreclit 
erhaltenen, vielmehr in wichtigen Akzidentien verlassenen Stand- 
punkt zum Gegenstand seiner Betrachtungen und teilweisen Wider- 
legungen macht. 

Ich habe meine derzeitige Ansicht iiber die in Rede stehende 
Frage ausfiihrlich und zwar schon vor eiiger Zeit extenso 
dargelegt in einer speziell der Blutforschung gewidmeten Zeit 
schrift.') 

Mein in gedachter Abhandlung eingenommener Standpunkt 


ist aber gar nicht allzuweit von dem Weidenreichs entfernt 


Folia himatologica. VI, 1908, S. 217 ff. 
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Die Entwicklung des Zahnbeins bei Sdugetieren. 


Von 
G. Heinrich, 


Zoologisches Institut Miinchen. 


Hierzu Tafel XL und 


Inhaltsverzeichnis. 


Kinleitunyg 
Die bestehenden Anschauungen 


a) Koélliker, 
b Waldeyt 
c) v. Ebner, 


a) Kor tt. 
Material und Methoden bei meinen Untersuchungen. 2 
Die Ergebnisse meiner Untersuchungen : 72 

1. Das erste Stadium der Zahnentwicklung und das Auftreten - 

der Fibrillen. 

2. Die Bildung der Odontoblasten und der Odontoblastenfasern 3 

3. Die Fibrillen nach der Bildung der Odontoblastenschicht. a) 

Zusammenfassung 
. Literaturverzeichnis. 

G. Erklirang der Abbildungen. 
: 


Der Genese der Zahnbeingrundsubstanz haben fast alle 


\ntoren, welche die Entwicklung der Zihne zum Gegenstand 


venanerer histologischer Untersuchungen gemacht haben, eine 
esondere Aufmerksamkeit gewidmet. In der umfangreichen 
Literatur vertreten KoOlliker, Waldever und v. Ebner drei 
erschiedene Theorien, denen in neuester Zeit v. Korffs Unter- 


suchungen iiber die Entwicklung der Zahnbeingrundsubstanz 
entgegengetreten. Dieses veranlasste mich, diese Frage an einem | 
reichhaltigen Material nachzupriiten. 

Bevor ich aber die Methoden meiner Untersuchungen und a 
leren Ergebnisse darstelle, will ich kurz die Anschauungen der 
venannten Forscher iiber die Entwicklung des Zahnbeins wieder- 
‘eben 
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i82 G. Heinrich: 


Die bestehenden Anschauungen. 


Nach wird die Grundsubstanz des Zahnbei: 
weder von der Pulpa, noch von den Odontoblasten allein gebilder 
letztere spielen nur eine vermittelnde Rolle. In seinen Ans 
fihrungen heisst es: ,Die Grundsubstanz des Zahnbeins entstel: 
nicht aus den Elfenbeinzellen, sondern ist entweder eine Ans 
scheidung dieser Zellen oder der Zahnpulpa, ahniich ein: 
Interzellularsubstanz. Da die Elfenbeinzellen an ihrem dussere; 
Ende unmittelbar in die Zahnfasern sich ausziehen und nicht 
wie man bisher annahm, so auswachsen, dass die Zahnfasern wn 
als innere Teile derselben anzusehen waren, so ist es unmodelic)) 
das Zahnbein unmittelbar von demselben abzuleiten. Da ferne 
die Elfenbeinzellen dicht aneinander liegen und noch keine 
Zwischensubstanz zwischen sich enthalten, dieselbe vielmehr erst 
zwischen den auswachsenden Spitzen derselben auftritt, so geht 
es auch wohl nicht an, dieselbe unmittelbar aus der Pulp: 
abzuleiten, und bleibt nichts anderes tibrig, als anzunehmen 
dass sie unter Vermittlung von Elfenbeinzellen sich bildet.* 

Nach Waldever wandelt sich das Protoplasma der Odonto 
blasten in eine leimgebende Substanz um, die spiterhin verkalkt 
Kin ‘Teil des Zellprotoplasmas nimmt an dieser Verkalkung nicht 
teil, sondern bletbt als weiche Zahnfaser in der verkalkten Mass: 
zuriick. 

Nach v. Ebner. geschieht die Zahnbeinentwicklung i: 
folgender Weise: ,Die ausseren protoplasmatischen Enden de: 
Odontoblasten wandeln sich zunachst in eine fast homogen aus- 
sehende Masse um, welche mit der von den Nachbarzeller 
velieferten zu einer gemeinsamen membranartigen Sechicht zu 
sammentliesst (Membrana praeformativa). So entsteht eine 
oberflichliche homogene Pradentinanlage. Hierauf folgt ein 
Ausscheidung von Pridentin nicht nur an den iusseren Enden 
sondern auch an den Seitenflaichen der Odontoblasten, welcl 
Ausscheidung, an der sich auch Pulpazellen beteiligen, bis 1 
die obertlichliche Schicht des Zahnbeins unter den Odontoblaste: 
in Form yon Fasern sich fortsetzen kann.“ Dann wandelt sic: 
das Pradentin dicht unter dem Schmelzepithel in unverkalkte 
Zahnbein um, indem in der Pradentinsubstanz leimgebend: 
Fibrillen auftreten. Sobald das Zahnbein eine gewisse Dick: 
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Entwicklung des Zabhnbeins bei Siugetieren 


reicht hat, tritt die Verkalkung an der Obertliche auf. Die 
idontoblasten nehmen an der Bildung des Zahnbeins erst spiter 
al. .Erst sekundar bilden sich dann mit der Verdickung des 
videntins Fortsatze von Odontoblasten mit ihren Verzweigungen, 
e in das Pradentin, beziehungsweise Zahnbein sich einlagernd. 
n Zahnkandlehen entsprechende Roéhren erfiillen. Ist einmal! 
© Dentinbildung im Gange, so wird Sehicht fiir Sehicht des 
cunbeines von den Odontoblasten gebildet.” 

Kine homogene Dentinanlage, wie sie y. Ebner. angibrt. 
ezweifelt v. Korff. Er weist in der Zahnpulpa Bindegewebs- 
fibrillen nach, die peripher nach der Oberfliche derselben aus- 
trahlen. An der Basis der Elfenbeinzellen legen sich diese 
hibrillen zu mehreren aneinander und ziehen in Form. starker 
strange dureh die Zwischenraiume zwischen den Elfenbeinzellen 
nindureh. Sobald die starken interzelluliiren Stringe aus den 
/wischenriumen wiederum heraustreten, lOsen sie sich in viele 
divergierende Fasern aut. Jede Faser verastelt sich ihrer- 
seits noch weiter in feinste Fibrillen, die bis zur Grenze des 
Schimelzepithels ausstrahlen. Hier vertilzen sich die Fibrillen mit 
len Fibrillen der .Basalmembran*, welche den Schmelzzellen 
anliegt. Dureh Hinzutreten neuer Fibrillen aus der Pulpa ver- 
kt sich die ,Basalmembran*. Die Odontoblasten haben mit 
der Bildung der Zahnbeingrundsubstanz nichts zu tun, sondern 
issen durch eine sekretorische Titigkeit die Zahnfasern sich 
entwickeln. Diese ihrerseits haben die Aufgabe, die Zahnbein- 
analchen als Ernihrungskanile offen zu halten. 

Nachdem ich somit kurz die Anschauungen der genannten 
borscher tiber die Entwicklung des Zahnbeins wiedergegeben 
ibe, komme ich zur Angabe des Materials und der Methoden 
meine Untersuchungen. 


Material und Methoden. 


Ich verwandte zu meinen Untersuchungen Embryonen yon 
~chweinen, Schafen, Hunden und Katzen, die ich zum Teil aus 
dem hiesigen Sehlachthause bekam, zum Teil aus dem Schlacht- 
vvuse in Hamburg. Hunde und Katzen kaufte ich bei hiesigen 
erhindlern. Es gelang mir auf diese Weise ein sehr umfang- 
iches Embryonenmaterial zusammenzubringen, so dass ich die 
twicklungsstadien der Zihne von der ersten Zahnanlage an 
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bis zum ftertigen Zahne verfolgen konnte. Ausserdem = war 
dadurch in der angenehmen Lage, die gleichen Stadien bei 
genannten Tieren nebeneinander zu beobachten. 

Fiir die histologische Untersuchung fixierte ich in Alko 
nach Zenker, in Formalin, nach Orth. in Miilierscher Fliiss 
keit, in) Osmiumsiure, in Flemmingsecher Losung, in \ 
manns Gemisch, in Sublimat und Sublimateisessig. 

Als Farbung verwandte ich neben den von den angefiilr 
Autoren beniitzten Methoden die 
nach M. Heidenhain mit der Nachfairbung alkoholise) 
stark verdiinnter Rubin S-Lésung und die von M. Heidenh;: 
eingefiihrten Farbstofte fiir Dindegewebe. Man erhalt damit 
prachtvolle Zeichnung der Kerne, die Odontoblasten farben sic) 
schwarzer als die Bindegwewebszellen, die Zahnfasern erscheine 
blassgrau, die verkalkt gewesenen Stellen tiefschwarz, die Binde- 
gewebsfasern und die unverkalkte Grundsubstanz intensiv. rot. 

Die Farbung nach Mallory gibt fiir das Bindegewebe eine 
starke Blaufirbung und lisst besonders die sich rétlich farbende 
Odontoblastenfaser in ihrem Verlaut und ihrer Verzweigung 
erkennen. 

Ich farbe die Sechnitte kurz (zwei bis drei Minuten) mit 
Saurefuchsin vor, spiile sie kurz in destilliertem Wasser ab und 
beize dann mit einer Lésung von 
etwa zwei Minuten. Hierauf kommen die Schnitte in eine Losing 
von 0.5 @ Anilinblau, 2.0 @ Orange G, 2.0 @ Oxalsiture, 100 ¢ 
Aqua dest. In diesem Gemisch verweilen die Sechnitte je nach 
ihrer Dicke vier bis acht Minuten. Nach kurzem Abspiile: 
destilliertem Wasser kommen sie in 40°/o Alkohol, in dem e) 
die Blaufirbung hervortritt. Sobald letztere gewiinscht 
Stirke erreicht hat. erfolet Uberfiihrunge durch die Alkoholrei! 
bis Xvlol zur Einbettung. Da die Phosphormolybdansiure 
Schnitte sehr angreift, emptiehlt es sich, bei der Vorfiérbung mi 
Siurefuchsin dieses stark einwirken zu lassen. 

kine weitere Farbung, die sich fiir das Bindegewebe 
sonders schén eignet und als Stiickfarbung sehr vortezlhatt 
besteht in der Behandlung der Objekte mit M. Heidenhai 
Himatoxvlin und gelbem chromsaurem Kaliam. Das zu schneidenie 
Objekt liegt 12—24 Stunden in '/s°/o Losung von Hamatox) 
in destilliertem Wasser. Hierauf wird es auf etwa acht Stund 
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eine hellgelbe 1° Lésune von chromsaurem Kali tibertragen 
' Uberschuss des Chromates wird mit Wasser ausgewaschen. 


besten firben sich in Alkohol fixierte Objekte, aber aueh 


he aus Flemmings Gemisch, nur miissen diese sehr sore- 


tig ausgewaschen werden. Die Sehnitte haben eine violette 


indfirbung 


Als letzte der besonderen Fiirbemethoden will ich noch die 


rsilberung angeben, 


ber den Untersuchungen iiber die Gitterfasern der Leber 


Maresch die Verwendbarkeit der Bielschowsk v- Methode 


Darstellung feinster Dindegewebstibrijlen versueht und es. ist 


u gelungen, bei einer wesentlichen Kiirzung des Bielsehowsk v- 


Verfabrens sehr scharf gezeiechnete Bilder zu erzielen 


bei der Behandlung der Schnitte mit solehen Farbstoffen. 


die genannten Forscher angewandt haben. und. solehen. 


ich sie noch weiter angefiihrt habe. erhalte ieh Bilder. in 


das bindegewebe durch seinen eleichmiéissigen Farbenton 


ganzen sehr scharf hervortritt. Einzelheiten dagegen. bhe- 


iders zarteste Faserchen liessen diese Schirfe sehr vermissen. 


ihre genaue Beobachtune ersehwerte. 


bei der Versilberung zeigt mir der Schnitt ein Bild. das 


sorgfiltigst ausgefiihrten Strichzeichnung gleicht. 


Durch ihre tiefschwarze Farbung heben sich die Fibrillen 
sonders ab und lassen sich bis in die zartesten Auslaufer eenau 


tolgen. Und noch mehr wird das erreicht. ‘wenn der ver- 


erte Schnitt mit einem Plasmafarbstoff wie Lichtgriin nach- 
indelt wird. 


Freilich hat die Silbermethode, wie andere, aueh ihre Nach- 


die in Silberniedersechlagen an unerwiinsehten Stellen be- 


nen Darin liegt wohl auch mit ein Grund, dass sie bisher 


nig Freunde gefunden hat. Zugunsten der Bielschowsky- 


thode kann ich aber anfithren, dass ich bei meinen vielseitigen 


rsuchen die Beobachtung gemacht habe, dass das Gelingen der 


‘ilberung nicht allein von ihrer exakten Behandlung abhiingig 


sondern die jeweilige Schnittdicke der verschiedenartigen 


ebe eine grosse Rolle spielt. 


Ich moéchte kurz wiedergeben, wie ich bei der Anwendung 


“ilbermethode verfahre. 
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Zundichst untersuche ich einzelnen” verschiedenai 
dicken Schnitten. welche Schnittstirke fiir die Versilberung 
geeignetsten ist. Diese sehwankt je nach der Struktur 
Objektes zwischen 2—10 4. Sobald die erforderliche Sehnittdi 
gefunden ist. zertillt die Versilberung in eine Vorversilbe! 
und eine eigentliche Versilberung 

Die Vorversilberung: Die Paraftinschnitte kom 
vom Messer mit ihrer Sehnittfliche mach unten aut eine 
Sibernitratlésung zu schwimmen. Diese Losung halte ich 
einer Sehale leieht erwirmt. wodureh die Sehnitte ber iy 
Auflegen sich sofort strecken. Auf dieser erwirmten Fliissigk 
bleiben die Schnitte etwa 14 Stunden liegen und zwar vor Li 
geschiitzt. Die Temperatur der Silbernitratlésung lasst sich lei 
konstant erhalten, indem man sie unter einer Schale aut de 
Vhermostaten wihrend der angegebenen Zeit stehen lisst. 

Von dieser Silberlésung bringe ich die Paratfinsehnitte 
erwirmtes destilliertes Wasser. Dureh mehrmaliges Hin- 
Herziehen aut der Wasserobertliche wird die Unterseite di 
Sehnitte griindlich abgespilt und ich kann sie zur eigentlich: 
Versilberune auf die ammoniakalische SilberlOsung tiberftihre: 


Die eigentliche Versilberung: Die ammoniakaliscl: 


Silberlosung wird in folgender Weise hergestellt: 
einer 10° 9 Silberlésung 'setze ich tropfenweise ein 


40° 9 Natronlange, wobei die Fliissigkeit am besten in einen 


Wigerodhrehen nach Zusatz eines jeden neuen Tropfens sta 


umgeschiittelt wird. Sobald kein Niederschlag mehr erfolet. los: 


ich das Prizipitat durch tropfenweisen Zusatz von Ammon 
unter gleichfalls starkem Schiitteln. Das starke Schiitteln 


eine modgliehst schnelle und feine Verteilune der Reagentic 
bewirken. Man setzt soviel Ammoniak zu. bis aus der dunkel- 
braunen Fliissigkeit eine farblose wird. in der nur noch vereinze!! 


kleine Prizipitatreste, die sich allmiéhlich Jésen, sehwimine: 
Das jetzt vorhandene Gemisch wird mit destilliertem Was- 
auf das vierfache verdiinnt. Auf dieser jetzt fertigen Sill 
losung lasse ich die Schnitte ein bis zwei Stunden, je nach ih 
Dicke, liegen. Die vorversilberten Objekte vertauschen in dies: 
Zeit ihren hellgelben Farbton mit einem rotbraunen. Nach 

Versilberung werden sie auf erwirmtes destilliertes Wasser gele 
um Silberiiberschiisse abzuwaschen, und von da auf eine 20 
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Formalinlésung iibertragen. Hier vollzieht sich die Bildung des 
silberspiegels in kiirzester Zeit. Um das Silberbild lichtbestindig 
mw machen. fiihre ich die Schnitte tiber brunnenwasser auf eine 
wasserige Goldebloridlésung ‘io, die mit Lithion carbonicum 
neutralisiert ist. Naeh einer halben Stunde werden die Schnitte 
vach vorherigem kurzem Waschen noch 10 Minuten mit’ einer 
Fixiernatronlésung behandelt. Darauf lasse ich sie. etwa 

bis ‘/2 Stunde auf Bronnenwasser schwimmen und bringe sie 
on dort anf den Objékttrager. Die mit Wasser aufgeklebten 
Schnitte werden jetzt in Xvlol vom Paratfin befreit und durch 
die Alkoholreihe eine alkoholische Lésung von Lichtgriin 
bertragen. Die Differenzierung der Lichtgriinfirbung erledigt 
jeh sehr sehnell in 70° Alkohol. Von hier aus kommen die 
Praparate dureh Alkohol und Nylol zur Einbettang in Canada 
balsam. 

Das Gelingen der Farbemethode ist nach meinen beobachtungen 
ibhangig von der richtigen Wahl der jeweiligen Schnittdicke und 
der peinlichsten Sauberkeit bei der Hantierung mit den einzelnen 
Losungen. Instrumente aus Metall miissen unbedingt vermieden 
werden. und ich verwende solehe aus Horn oder Zelluloid. sind 
lie Praparate gelungen, so heben sich die Bindegewebsfibrillen 
dureh ihren tiefschwarzen Ton bis in die zarteste Verastelung 
sehr deutlich von. dem hellgriinen Grundton ab. Ganz vor- 
trettlich sind die Bilder zur mikrophotographischen Aufnahme 
veeignet, wobei sie fiir Perorthoplatten mit Urinalentwicklet 
Jane Einsehalten von Filter- oder Gelbscheibe einer relativ kurzen 
Belichtungszeit: bediirfen, 

Beziiglich der Fixierung des Materials, das mit der Silber- 
methode behandelt werden soll. ist mehrfach hervorgehoben, 
lass Formalin das geeignetste Reagens sei. Weniger gute Erfolge 
sollen sich bei der Fixierung mit Alkohol zeigen. Fast resultatlos 
soll die Methode an Materialien sein, die in anderen Reagentien 
fixiert sind. Ich habe indessen gefunden, dass Schnitte von in 
Alkohol, Sublimat und Sublimateisessig fixierten Objekten bei 
einer Nachbehandlung mit Formalin oft sehr schéne Resultate 
lieferten. 

Die Versilberung der Schnitte von derartigem Material muss 
lier nur in anderer Weise vorgenommen werden, als wie ich 
vorher ausgetiihrt habe. Wiahrend ich bei dem ersten Verfahren 
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die Schnitte versilberte, ehe sie auf dem Objekttrager aufgeklebt 
und vom Paraffin befreit waren, geschieht jetzt ihre Behandlung 
in umgekehrter Reihenfolge. Ich klebe die Schnitte mit EKiweiss- 
Gilvzerin auf, damit sie wegen der spiteren vielen Waschungen 
fester am Objekttriger haften. Nach der Betreiung von Parattin 
werden die Schnitte dann durch Alkohol in eine 6—S° o Formalin- 
losune gebracht. in der sie 24 Stunden gebeizt werden. Nac! 
kurzem Auswaschen in destilliertem Wasser iibertragwe ich di: 
Objekttriger mit den darauf haftenden Schnitten in die Silbernitrat- 
losung und von hier aus geht die Behandlung in der eleiche 
Weise weiter. wie ich sie oben bet der Versilberune geschildert 
habe. Zu beachten ist nur, dass ich den Objekttriger mit det 
aufgeklebten Schnitten jetzt stets kalte Lésungen iibertrag 
wihrend ich ber den freischwimmenden, noch Paraffin en 
vebetteten Sechnitten erwirmte Losungen verwandte, um di 


schinitte @westreckt zu erhalten 


Die Ergebnisse meiner Untersuchungen. 


Das erste Stadium der Zahnentwicklunge und 
das Auftreten der Fibrillen 


} 


Das Kpithel, welches die Nieferrfnder bedeckt. zeigt be: 
Beginn der Zahnanlage eme Wuacherung. Die Zellschicht det 
Basis des Epithels bildet eine fortlaufende bogenformige platt: 
Leiste, die Schmelz- oder Zahnleiste, die sich in das Bindegewebe 
der Schleimhaut einsenkt. Uber dieser Schmelzleiste verdichtet 
sich das Epithel zum Zahnwall, der eine der Einsenkungsstell 
der Schmelzleiste entsprechende Furche, die Zahnfurche, 
Der Rand dieser Furehe verdickt sich wulstig und wird bald 
durch eine Reihe von Papillen, die im Bindegewebe der Schleim 
haut entstehen, von unten her glockenformig eingestiilpt. Indem 
jetzt die zwischen den Papillen befindlichen Stiicke des Sehmelz- 
keimes verschwinden, entstehen aus der Schmelzleiste die Schmelz- 
organe der einzelnen Zahne. An jedem Schmelzorgan  lasse1 
sich innere und dussere Schinelzzellen unterscheiden, die inneren 
umschliessen zum Teil den Rand der Papille, die aéusseren bilder 
den peripheren Rand des sSchmelzorganes. Die inneren Schmelz- 
zellen nehmen eine zylindrische Form an Die zwischen beiden 
Zellschichten betindlichen Epithelzellen werden sternformig und 
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bilden, indem eine gallertige Fliissigkeit zwischen ihnen auftritt. 
die Sehmelzpulpa. Der Umschlagsrand der diusseren Schmelzzellen 
i die inneren wachst in die Tiefe bis zum unteren Ende der 
fahnanlage und bildet  gleichsam die Form fiir die spiitere 
schinelzkappe des Zahnes, 

Das Dindegewebe, welches die Zahnaniage unmittelbar um- 
vibt, verdichtet sich zu den Zahnsitekehen. Es hat eine jussere 
lichtere Zellage und eine innere lockere, die in die Papille 
bergeht 

Im Stadium dieser ersten Zahnanlage treten bereits Fibrillen 
if, die ungeordnet die bindegewebige Umegebune des Schmelz- 
eimes durechziehen. Sobald der Umsehlagsrand der inneren und 
isseren Schmelzzellen beginnt in die ‘Tiefe zu wachsen, schlagen 
ie Fibrillen eine bestimmte Richtung ein. Sie streben durch die 
Vapille nach den inneren Schmelzzellen. Fig, 1 meiner Abbildungen 
elgt einen Liingssehnitt dureh die Zahnanlage eines Schneide- 
tlines aus dem Unterkiefer eines Schatembryos von 4+ em Linge. 
Die inneren Schmelzzellen haben ihre zylindrische Form. an- 
genommen, Unter dieser Zellschicht verlaufen zahlreiche Fibrillen 

der Papille zur Epithelscheide 

Dem Wachstum der Papille in die Schmelzkappe folgen 
uch die Fibrillen. Wahrend sie aber in dem Stadium. welches 
hig. 1 wiedergibt, noch diechtgedringt neben- und iibereinander 
erlaufen, liegen sie in einem etwas alteren Stadium lockerer 
nebeneinander, Nur vereinzelt sind Fibrillen miteinander  ver- 
chlungen, im allgemeinen sind sie stark gesehlingelt (Fig. 2) 

bei ihrem ersten reichlichen Auftreten in der Papille legen 
le Fibrillen durch ihr Herantreten bis an die Epithelscheide 
‘ie Vermutung nahe, dass sie ein Stiitzsvstem bilden fiir den sich 
entwickelnden Zahn. In Fig. 2 der Abbildung sieht man jedoch 
leutlich, dass die Fibrillen mit dem Wachstum der Papille voriiber- 
rehend nicht gleichen Schritt halten und ihre Enden nieht bis zm 
pithelsecheide reichen. Zu dieser Zeit lagern noch viele Fibrillen 
im Zentrum des lockeren Bindegewebes des Zahnsickchens. So- 
wld aber diese in die Papille hinein nachgeriickt sind, lassen 
ich die Fibrillen wieder bis zur Epithelscheide verfolgen. 

In derselben Zeit entsteht an der Spitze der Papille, zwischen 
ven peripheren Bindegewebszellen und der Epithelscheide. eine 
icke, die gleichsam wie ein schmaler Hohlsaum entlang der 
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Epithelscheide nach dem Umschlagsrand der inneren und iiusser 
Schmelzzellen hin zunimmt. In diesem Hohlsaume bilden d 
Fibrillen mit ihren Enden ein Fleehtwerk (Fig, 3). Die Fibrill: 
wachsen jetzt aus der Tiefe der Papille sehr schnell naeh ow 
haufen sich besonders an der Peripheric derselben, so dass in di 
Mitte der Papille sich fast fibrillenlose Stellen finden. Der Rann 
in dem die Fibrillenenden sich vertlechten. nimmt an Breite 
und damit auch das Flechtwerk. Indem es nicht allein den ganz 
freien Raum = ausfiillt, wird es auch starker und engmaschige 
bis endlich eime zarte Vertilzune des Maschennetzes eitrit 
besonders schon zeigt sich diese Evscheinung bei Sehnitten 
Zahnanlage von Hunden. Fig. 3 und 4 geben solehe Stadien wied 
an Liinesschnitten dureh Schneidezihne vom Hund. Zu Antan: 
lassen in diesem Filzwerk einige Fibrillen ihren Verlaut no 
erkennen, aber wird es immer diehter erscheint 


schliesslich fast wie eme homogene Masse 


Die bindegewebszellen der Zahnpapitle sind sternformig und 
ihr Zelleib verfistelt sich in viele feine. oft dusserst zarte Aus 
linfer. Ob diese mit der Bildung oder dem Wachstum der aus 
dey Tiete kommenden Fibrillen etwas zu tun haben, sic! 
mit Bestimmtheit nicht feststellen. Ich konnte nur immer wiede 
beobachten, dass diese zarten Zellfaserchen die Fibrillen in ihrem 
Verlaufe kreuzen. Dasselbe gilt auch von den Zellfaserchen. di 
vor der Bildung des genannten Flechtwerkes seitens der Fibrill: 
bis zur Epithelscheide verlanfen und dort nach v. Kortf mn 
den inneren Enden der schmelzzellen in’ engste Verbindune 


treten sollen. 

v. Korff hat nach seiner Arbeit in einem so frithen lent 
Wicklungsstadium Fibrillen noch gar nicht beobachtet. Er schreilt 
vielmehr von Fibrillen, die unmittelbar unter der Basalselicht 
der Odontoblasten als ein feines Gewirr von Bindegewebstaser 
auftreten, aus denen heraus starke Striinge zwischen den Odonto 
blasten hervorgehen 

Nach seinen Abbildungen stellen seine Praparate Stadt 
der Entwicklung dar, in denen bereits die Odontoblasten aus de: 
Bindegewebszellen der Pulpa hervorgegangen sind. mein 
Befunden durehzielit aber schon ein starkes Fibrillensvstem das 


kiinttige Pulpagewebe. wenn die Bindegewebszellen, ohne di 
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geringste Veranderung aufzuweisen, bis dicht an die Epithel- 
scheide, der Grenzscheide zu den Schmelzzellen, reichen. 

Die Entwicklung der Odontoblasten aus den dussersten 
Bindegewebszellen der Pulpa tritt nach meinen Beobachtungen 
erst dann auf, wenn die Fibrillen in der Papille bis zur Epithel- 
scheide vorgeriickt sind und ihre Enden dort ein reichliches 
Klechtwerk gebildet haben, weleches die zwischen der Epithel- 
scheide und den peripheren  Bindegewebszellen entstehenden 
Liiecken ausfiillt. 

Kbenso wie v. Korff hat Studni¢ka in seiner Arbeit: 
radialen Fibrillensvsteme bei der Dentinbildung und im 
entwickelten Dentin der Siugetiere* ein Embrvonenmaterial ver 
wandt, bei dem die Zahnentwicklung bereits weiter vorgesechritten 
war. Als Objekte dienten thm = bos taurus, mus musculus. felis 
catus, equus caballus, mus, homo und cavia cobova, deren Alters- 
angabe leider fehlt. Er hat sich gleich mir der Bielschowskv- 
Methode bedient und es ist ihm gelungen, die Fibrillen so zu 
lupragnieren, dass sie sich vom Bindegewebe autfallend abheben 
Doch beobachtet er die Fibrillen, die er g@eneigt ist als kollagene 
Mibrillen anzusprechen, erst an der Peripherie der Zahnpapille 
in radialer Anordnung, wie es vy. Korff in Fig. 2 seiner Arbeit 
zeichnet. Studni¢ka hat, nach diesem Befunde zu urteilen, 
stadien vor sich gehabt, in denen die Fibrillen nicht nur bereits 
inv Flechtwerk an der Obertliche der Papille zum Teil gebildet 
atten und zum Teil noch bildeten, sondern auch die Umwandlung 
der peripheren Bindegewebszellen in Odontoblasten stattgefunden 
hatte. Wiirden die Untersuchungen, wie die meinigen, schon 
dort eingesetzt haben, wo die Zahnentwicklung ihre primitivste 
\nlage hatte, so wire es ihm, besonders bei der Verwendung der 
“ilbermethode, nicht entgangen, dass die Fibrillen bereits dort in 
reichstem Mabe vorhanden sind und der nach oben wachsenden 
Papiile folgen. 

Weiter moéchte ich v. Ebner anfiihren, der in einer um- 
fangreichen Arbeit zu dem Vorhandensein leimgebender Fibrillen 
in der embryonalen Pulpa, dem Zusammenhang solcher mit den 
Vv. Korffschen Fasern und deren Bedeutung fiir die Bildung der 
/aihnbeingrundsubstanz Stellung genommen hat. Da es Rése 
nicht gelungen war, aus der Zahnpulpa eine gelatinierende Leim- 
losung herzustellen, hatte dieser Autor alle Faserchen als Zell- 
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fortsatze bezeichnet. vy. Ebner hat entgegen dieser Behauptung 
das Vorhandensein zahlreicher leimgebender Fasern in der ent- 
wickelten Pulpa nachgewiesen. Der embryonalen Zahnpulpa aber 
raumt er den Besitz soleher Fasern nicht ein. Mit embrvonalen 
Zabnpulpen hat v. Ebner Versuche gemacht und Schnitte in 
Alkohol fixierter Objekte mit) Safranin und Thionin§ gefarbt. 
Ferner hat er an diinnen Schnitten von Material aus Alkohiol 
und Formalin von einer Nachfarbung erwihnt er hier nichts 

vahlreiche Faserchen beobachtet. die deutlich als Zellausliuter 
erkennbar waren, aber auch soleche, die in keinem Zusammenhang 
mit irgend einer Zelle standen. Da letztere ibm feinkérmig mit 
einer unebenen Obertliche erschienen, lisst er sie nicht als Binde- 


vewebstibrillen gelten. 


man soleche Schnitte von Pulpen aus Formalin nach 
der bielschowskyv- Methode, so erweist diese sich hier ausser- 
ordentlich giinstig. Die silberniederschlige zeigen sich in det 
feinkornigen Obertliche sehr scharf. so dass diese als uneben 
vefirbt erscheint, wihrend die Bindegewebstibrillen als glatt ver- 
lautende, tiefschwarze. unveriastelte Fasern sichtbar sind. 


Auch bei der Behandlung mit Orcein, das sorgfaltig 
ditterenziert werden muss, heben sich die Fibrillen vom iibrigen 
(rewebe dureh ihre auffallend glatten Ziige deutlich ab. Dieselben 
Krscheinungen kann man von den Stadien erster Zahnentwicklung 
an fortlaufend beobachten bis zu den spater zu besprechenden 
auftretenden Fibrillenstrangen in der Odontoblastensehicht. Von 
einer Veridstelung dieser Fibrillen konnte ich weder bet Behand- 
lung mit der Silbermethode noch bei anderen Farbungen etwas 
bemerken, ab und zu zeigen sich einzelne Bindegewebsfiserchen, 
die yon den Fibrillen gekreuzt werden, nicht selten auffallig stark 
tingiert. Gerade das glatte, unveristelte, zvlindrische Aussehen 
der besonders stark gefarbten Striinge spricht datiir, dass wir 
es mit leimgebenden Fibrillen zu tun haben. Das v. Korttsche 
Verfahren, die Farbunge mit Rubin, hat eben den Mangel, dass 
die Fibrillen sich dureh ihre Farbung von dem iibrigen gleich 
gefirbten Bindegewebe nur dort besonders abheben, wo sie in 
starken Biindeln oder Strangen auftreten, sobald sie aber einzeln 
im Bindegewebe sich finden, nicht geniigend hervortreten. Ertolg- 
reicher fiihrt hier schon die Mallory- Methede, die Behandlung 
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mit Orecein, und besonders schon die vorsichtig angewandte Silber- 
methode zum Ziele. 

Die Farbung mit Rubin gibt fiir eine einwandfreie 
Beobachtung ebenso unklare Bilder. wie ich sie erhielt bei der 
Anwendung von VPikrokarmin, Pikronigrosin, Pikrofuchsin und 
van Giesonseher Firbung. 

Bei der Besprechunge der Bedeutung der Korffschen 
Fasern kommt v. Ebner zunichst anf die Grenzsehicht zu 
sprechen, die an der Obertliche der Zahnpapille unter dem 
Schmelzepithel verliuit. v. Ebner halt diese mit anderen Autoren 
fiir die membrana praeformativa Rasehkows, wihrend v. horff 
die Bezeichnung Kollikers ,Basalmembran* annimmt. Korff 
lasst diese Membran aussehliesslich aus Bindegewebstibrillen be- 
stehen. Dem entgegen weist v. Ebner darauf hin. dass eine 
nur aus Fibrillen bestehende Grundsubstanz undenkbar sei: weil 
die Méglichkeit, Fibrillen optisch zu erkennen, zur notwendigen 
Voraussetzung hat, dass zwischen den Fibrillen, mégen sie noch 
so dicht aneinanderliegen, eine von diesen im Lichtbrechungs- 
vermogen oder in der Farbbarkeit verschiedene Substanz vor- 
handen ist". Auch ich habe an meinen Praparaten niemals in 
dieser Grenzschicht ein Fibrillensvstem entdecken kénnen. Die 
Fasern der Bindegewebszellen und die Fibrillen endeten an 
dieser Scheide. Die vermeintliche ,Basalmembran™ firbte sich. 
wie v. Ebner schon hervorhebt, nicht so intensiv wie das iibrige 
Bindegewebe, auch nach der Bielschowskvy-Methode trat sie 
kaum hervor, sondern nahm einen mattgrauen Ton an. Sobald 
die bereits erwihnten Liicken zwischen der Grenzscheide und den 
peripheren Pulpazellen auftreten, die Enden der Fibrillen anfangen, 
dort ihr Flechtwerk zu bilden, hebt sich dieses durch seinen 
Farbton wesentlich von dem der Grenzscheide ab. 

v. Ebner hat bei seiner Nachpriifung der v. hKorffschen 
Fasern die Mallory-Methode angewandt. wobei es ihm nicht 
gvelungen ist. bei der ersten Zalnbeinanlage die Fibrillenenden 
in der Grundsubstanz zu erkennen. Es scheint mir. dass bei den 
v. Ebnerschen Bildern die Farbung der Praparate nach Mallory 
nicht gerade gliicklich getrotfen ist, da nach meinen Erfahrungen 
eine Blaufiirbung fiir eine feine Nuancierung bei weitem weniger 
geeignet ist wie eine Rotfarbung. So habe ich an Praparaten 
mit Rubinbehandlung das Maschennetz der Fibrillenenden in der 
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ersten Ablagerung von Grundsubstanz noch deutlich erkennen 
kénnen, wihrend es bei Blautirbungen, also auch der nach 
Mallory, nicht mehr moglich war. Im Blau sind die feinen 
Unterschiede von Dunkel und Hell véllig verwischt. im Rot da- 
gegen nelimen die krattigen Gewebebildungen einen tiefsatten Ton 
an, der entsprechend der Zartheit des Gewebes verblasst. 

bei seinen Ausfiihrungen zieht v. Ebner die Beobachtunge: 
von Hoeh] heran. Bei diesem Forscher handelt es sich aber 
um Objekte mit vorhandener ,Pradentinanlage*, von der aus e) 
die aus thr ausgehenden Ausliufer zur Pulpa hin verfolgt hat 
Das ist meines Erachtens der umgekehrte Wee, den wir bei de: 
Losune der schwebenden Frage nicht betreten sollten, da wir 
hier vom Vorhandenen keinen Riickschluss auf das Vorhergehende 
machen diirfen, sondern aus dem Antfangsstadium das sich aus 
ihm Entwickelnde verfolgen miissen. 


Die Bildung der Odontoblasten und der 
Odontoblastenfasern. 

In dem Stadium der Verfilzung der Fibrillenenden beginnen 
die obertlichlichen, dicht unter dem Filzwerk gelegenen Zellen 
der Papille gegen deren Peripherie allmahlich héher zu werden. 
ordnen sich nach Art eines Zylinderepithels und bilden die 
Odontoblastenschicht. Analog der Bildung des Flechtwerkes der 
Fibrillen beginnt die Umwandlung der Zellen in Odontoblasten 
in der Spitze der Papille und riiekt von da abwirts. 

Die Odontoblasten bilden sich aus den dem Flechtwerk der 
Fibrillen zunachst liegenden Bindegewebszellen der Zahnpapille 
Sie wachsen unter Zunahme ihres Protoplasmas und ihres Kernes 
in senkrechter Richtung zur Oberflache der Pulpa. Hierbei gehen 
die urspriinglich vorhandenen zahlreichen Verastelungen des Zell- 
leibes bis auf zwei verloren: wihrend die eine von der Zelle in 
das Innere der Pulpa verlauft, bildet die andere die zu dem Filz- 
werk der Fibrillenenden gerichtete Zahnfaser. Diese Zahnfaser 
hat ihre Richtung genau in der Lingsachse der Odontoblastenzelle 
und tritt aus dem peripheren homogenen Abschnitt derselben 
heraus. 

An der Basis der Elfenbeinzelle liegen dicht am Kern vielfach 
stark angehiufte Kérnchen, die mit der Kernmembran in Ver- 
bindung zu stehen scheinen. Die Kérnchen fiarben sich auffallend 
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<tark und haben meist ein glasiges Aussehen. Bei der Anwendung 
der Heidenhain-Methode werden sie tiefschwarz, bei der 
Ehrlich-Biondi-Methode tiefrot und nach Delafieldschem 
Hamatoxylin erscheinen sie als blasenformige Gebilde 
den Sekretkiigelchen einer sezernierenden Zelle™. 

Bei Verwendung der Mallory-Methode zeigen sich die 
Korner als glinzende glasige NKiigelchen, alnlich wie bei der 
Behandlung mit van Gieson, nur dass im letzteren Falle das 
elasige Aussehen nicht so markant ist. Eine auffallende Uber- 
einstimmung im Farbenton zeigen die Kerne mit der Odonto- 
blastenfaser nach der Behandlung mit Orcein und nach Heidenhain 
und chromsaurem Wali. 

Diese Koérnchen halte ich fiir Mitochondrien und die Er- 
scheinungen an ihnen bei den verschiedenartigen Methoden lassen 
auf eine lebhafte Funktion derselben sehliessen, auf die ich die 
Bildung des Zahnbeins zuriickfiihre, ftir dessen Ablagerung die 
aus dem Protoplasma gebildete Odontoblastentaser als Leitungs- 
wee dient. 

vy. Korff selbst hilt es fiir .héchst wahrscheinlich*, dass 
fortgesetzt eine Produktion neuer Kornersubstanz vor sich geht. 
die aber nur zur Bildung der Zahntfasern dienen soll, und er geht 
in seiner Vermutung so weit, dass er die Annalme A. Spulers 
iiber die Bildung des Knochens durch die Osteoblasten auf die 
Bildung des Zahnbeins durch die Odontoblasten iibertragt — dass 
in den basophilen Kérnermassen der Elfenbeinzellen die Inter- 
tibrillarsubstanz vorgebildet wird, welche unter Vermittlung det 
weichen Zahntasern in die Zahnbeingrundsubstanz transportiert 
ind zwischen die Fibrillen eingelagert wird”. 

Studniéka bemerkt iiber die Entwicklung der Odonto- 
blastenfaser und ihr Verhalten zur Bildung des Zahnbeins in 
seinen Ausfiihrungen nichts. Dagegen hat er gleich mir an 
seinen Praparaten im Innern der Odontoblasten Korner — Sekret- 
korner — beobachtet, die ihn vermuten lassen, dass die Odonto- 
blasten entgegen der y. Korffschen Meinung einen wesentlichen 
Anteil an der Bildung des Zahnbeins haben. 

v. Korff fand diese Odontoblastenfasern schwer farbbar. 


och gelang es mir, dieselben in ihrem vollen Verlauf nicht nur 


mit der Rubinfarbung kenntlich zu machen, sondern auch bei 
der Farbung nach Mallory nahm die Faser einen blassrétlichen 
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Ton an. und noch mehr liess sie sich dureh eine Behandluin: 
mit Oreein hervorheben 


Auch die v. Ebnerschen Abbiidungen in. seiner Arbei 
.Leimgebende Fibrillen im Zahnbein™ im Sitzungsberichte de 
Mathem.-naturw. KL d. K. Akad. d. Wiss.. Wien. lassen. obwolil 
seine Praparate nach Mallory gefiairbt hat, das Vorhandensei: 
der Odontoblastenfasern vermissen. Es ist nicht unmodglich, das 
bei der teehnischen Ausfiihrung der Malloryv-Methode di 
behandlung mit Phosphormolybdinsiure die Grundfirbung des 
Priparates mit Siurefuchsin vernichtet hat, und so spé&terhin im 
40" 0 Alkohol nur die Blaufairbung besonders scharf  hervoi 
getreten ist. Ich habe an zahlreichen Praparaten diese Beobachtung 
machen konnen. Da ausserdem nach der Behandlung des Praparates 
mit Phosphormolybdéansaiure sich nicht selten leichte Quellungen 
zeigten, sah ich mich veranlasst, bei der Grundfairbung mit 
Sdurefuchsin etwas zu iiberfirben und nur kurze Zeit mit der 
Phosphormolybdinsiure zu beizen. Auf diese Weise wurde einer- 
seits die Quellung der Priparate vermieden, andererseits behielt 
die Odontoblastenfaser eine zarte rétliche Farbung bet. 


Sobald die Zahnfaser bis zum Filzwerk der Fibrillen gewachsen 
ist. lagert sich in diesem um das Ende der Zahntaser herum di: 
Zahnbeinmasse ab. Mit dem weiteren Wachstum der Zahnfasern 
nimmt das Zahnbein zu. Gut gelungene Mallory -Praparate 
lassen deutlich erkennen, wie die Zahnfaser nicht nur mit de: 
Z7unahme des Zahnbeins Schritt halt. sondern wie sie oft iibe: 
die bereits sehr verdichtete Zahnbeinmasse herausragt und 
zwischen ihrem Ende und dem einer benachbarten Faser sich. 
oberhalb des fertigen Zalnbeins also, eine Masse ablagert, welche 
die gleiche Farbe annimmt, wie das fertige Zalnbein und dis 
sich auch vom Fibrillentilzwerk deutlich unterscheiden liisst. 


v. korft beobachtet an seinen Odontoblastenfasern einen 
membranartigen, aus Kornern zusammengesetzten Saum. In diesem 
vermutet er das Entstehen der spiteren Neumannschen Scheide 
und betrachtet ihn zugleich als die Isolierschicht, welche die 
Kifenbeinzelle und deren Faser von der Zahnbeingrundsubstanz 
trennt. Darnach diirfte die Odontoblastenzeile mit ihrem Aus- 
laufer keinen Anteil an der Zabnbeinbildung haben. Da er abet 
wiederum eine spatere Verwachsung dieser Isolierschicht mit der 
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Zalnbeingrundsubstanz vermutet, so man sie eher als 
werdendes Elfenbein ansprechen. 


kirbt man mit Oreein. so nimmt dieser von v. Kortf 


beschriebene kornige Saum ebenso wie die Odontoblastentasern 
ien Farbstoff sehr begierig auf, wahrend die tibrigen Bindegewebs- 
massen in der Pulpa sich bedeutend matter fairben. Die Fibrillen 
edoch zeigen den gleichen satten Farbenton, wie er sich in 
erwihnter Weise an der Elfenbeinzelle beobachten Hisst. Betrachtet 
man Schnitte von fertigem Zahnbein nach der Orceinfarbung, so 
sind die Zahntasern gleichfalls intensiv gefarbt. wahrend die sie 
unhiiilenden Wandungen der Zahnkanalehen eine gleiche. aber 
vesentlieh zirtere Fiirbune aufweisen. 

Verfolet man an Sehnitten dlterer Stadien den Verlauf der 
Odontoblastentasern, so ist es nicht méglich, den kérnigen Saum 
derselben fortlaufend zu sehen, es gelinet vielmehr. nur ihn ab und 
man den Faserenden zu beobachten. vy. Korff hat Odontoblasten- 
ellen von Objekten aus fF lemmingschem Gemisch isoliert und 
dabei den kornigen Saum an der Basis der Zahnfaser, nicht aber 

deren weiterem Verlauf verfolgen kénnen. Er vermutet aus 
liesem Betunde. dass beim Herausziehen der Elfenbeinzelle aus 
dem Dentin der jetzt an der Zahnfaser fehlende Saum infolge 
seiner Verwachsung mit der Zahnbeingrundsubstanz dort haften 
veblieben ist. 

Nimmt man aus einem Objekt. bei dem die Verkalkung der 
/iinbeingrundsubstanz eben begonnen hat und somit die Zahn- 
fasern erst bei einer Reihe von Odontoblasten eine gewisse 
Lange erreicht haben, ein mittleres Stiick, das weder bei der 
vinierung des ganzen Praparates noch nachher mit irgendwelchen 
sauren in Beriihrung gekommen ist, so gelingt es nicht. die 
Odontoblasten mit ihrer Zahntaser aus der Grundsubstanz heraus- 
uziehen. Behandelt man jedoch das gleiche Stiick in zartester 
Weise mit einer dusserst schwachen Mazerationstliissigkeit, wie 
lodseram, so lassen sich unter Beobachtung des Sehnittes im 
eeelgneten Augenblick die Odontoblasten mit ihren Fasern heraus- 
lehen. Die Ubergangsstelle des Proteplasmas der Odontoblasten 
i die Zahnfaser erseheint als fester Saum. der entlane der 
aser ihrem Ende zu in einen kérnigen iibergeht. Hat die 
‘azerationsthissigkeit linger eingewirkt, so geht der kérnige 
an der Odontoblastenfaser verloren, lasst sich nunmehr als 
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solcher an Stellen nachweisen, wo er zuvor test erschien, nami 
an der Ubergangsstelle des Protoplasmas in die Zahnfaser Wen 
also v. horff Elfenbeinzellen mit ihrer Faser isoliert bat un 
dabei an der Basis der Zahntaser einen kérnigen Rand beobaehte: 
konnte, so hat hier zweifellos eine mazerierende Siureeinwirkune 
stattgefunden Er selbst sehreibt auch, dass der seine 
Praparaten fehlende Saum = ,vermnutlich schon mit der Zahnben 
crundsubstanz verwachsen war’. Wenn nun die Zalinfaser mit 
Zahnbeingrundsubstanz vollig verwichst, wie ist es dann zu vel 
stehen, dass die Zahnbeintasern die Dentinkanalehen di 
Krnahrangskanilehen ftir den Durehtritt der das Zalnbein vel 
mehrenden Substanz offen halten sollen’ Es ist somit der da: 
Zahnubein bildenden Substanz nur moelich, vermittelst der Zalu 
faser in die sich neu bildende Schicht des Zahnbeins zu gelangen 
Datiir spricht sowohl der Befund des kornigen Saumes am End: 
der Zahntaser gegeniiber dem festen an ihrer Basis, das Sehritt 
halten im Wachstum der Zahnfaser mit dem Zahnbein, wobei 
erstere sogar nicht selten die bereits abgelagerte Schicht etwas 
iiberragt, und endlich die deutliche Neuablagerune von Grund 
substanz zwischen den Enden der Zabnfasern 

v. bner. stiitzt seine Anschauune iiber die Bildung dei 
Garundsubstanz auf die Untersuchungen Fleischmanns. Dies 
vermutet die erste Ablagerung von Grundsubstanz in einem wede: 
farb- noch fixierbaren Hautchen, das man erhilt bei der Behan: 
lnng der Dentingrundsubstanz mit Natronlange. Die Entdeckung 
dieses Hantchens wird KOlliker zugeschrieben. Dieser Forsche 
hat aber fertig entwickelte Zahne mit  scharfen Saiuren. wi 
schwetelsinre, Salzsiure und Salpetersiiure behandelt und dort 
nach dem Zerstéren der Grundsubstanz eine ,diinne Lamelle’ 
zuriickbehalten, die bei den Anfaingen der Dentinkanalchen als 
wetsses Hiiutchen erschien. Koélliker selbst zeichnet das Hautche: 
so, dass es von den Zahnbeinréhrehen durchsetzt wird und ke 
Ubergane des Hautchens in die Neumannschen Scheiden er- 
folet. Uber die histologisehe Beschatfenheit dieses Hiautehens 
seine Reaktion bei Behandlung mit Farbstofien und seine Bildung 
schreibt er niehts. Fleischmann. lisst das hollikersch 
Hiiutchen durch die Odontoblasten gebildet werden und sich dan 
leimgebende Substanz umwandeln. Die Odontoblasten  solle: 
dann in ihre Dentinfortsitze auswachsen, wihrend die Odonte 
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istenkorper das Zalinbein bilden. Dieses nengebildete Zahubein 


egt sich um die Zahnfasern und es entstehen die Kanalehen. 


st wenn Kanalehen und Zahnfaser eine bestimmte Linge. er- 


cht haben, dann soll auch endlich die Zahnfaser an der Bildune 


es Zahinbeins teilnehmen. 


In seiner Zeichnunge. in der Fleischmann. die Dentin- 


twicklung erlautern will, stellt er die erste Zahnbeinschieht 


cht als ein diinnes Hautehen dar. sondern als eine dieke Masse. 


der keine innere Schicht sichtbar ist. aus der die peripheren 


hichten hervorgehen sollen 


leh wies dagegen nach. dass ver dei Kntwicklune de} 


ontoblasten bereits hilzwerk dei Fibritlen vollendet Ist 


id gleichzeitig mit dem Wachstum der Odontoblastentaser die 


agerung von Grundsubstanz vor sich geht. infoleedessen aueh 


lie Bildung der Kanailehen. Aus welehem Grunde sollen ausserdem 


die Odontoblastenfasern an der Bildung der Zalinbeingrandsubstanz 


erst dann teilnehmen, wenn sie in ihrem Waehstum sehon be- 


ieutend vorgeschritten sind 


Die Behandlung fertiger Zalne mit Kalilauge freilich 
‘h AuflOsung der Grundsubstanz einen Rest. zuriiek. der aber 


el sich entwickelnden Zihnen nicht zu finden ist. Es ist: auch 


unwahrseheinlich, dass zum Absehluss der Pulpa erst. ein 


Hautchen* gebildet wird. aus dem die .Grundsubstanz" des 


hervorgehlit, deren Weiterbildung spiaterhin von den 


kiontoblastentortsatzen tibernommen wird. Nach meinen Befunden 


eigt sich auch nirgends ein Vorgang, der dem von Fleischmann 


veftihrten nahe stande. 


e Fibriilen nach der Bildune der Odontoblasten- 


schicht, 


Sobald die Ablagerung der Odontoblasten ver sich geht. 


eigen die Vibrillen eine autfillige Veranderunge. Wahrend sie 


Isher ungehindert einzela durch das Pulpagewebe bis zu ihrem 


tilzwerk verliefen, treten sie jetzt an der Basis der Odontoblasten 


u mehreren zusammen, drehen sich zu einem dicken Strang aut, 


ehen als solcher durch die Odontoblastensehicht und lésen sich 


deren Peripherie wieder auf. Fig. 5 zeigt die Aufsplitterung 
~olcher Fibrillenstrange. Gleich nach der Auflosung des Vibrillen- 
‘ranges gehen die einzelnen Fibrillen facherformig auseinander 
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und enden in ihrem verfilzten Fleehtwerk. Sobald die Odont: 
blasten, zwischen denen die Fibrillenstrange hindurch getrete: 
sind, ihre Tatigkeit beginnen, werden die einzelnen Fibrillen, di: 
sich eben noch von der Aufspaltungsstelle des Fibrillenstrange 
bis zu dem = Fibrillentilzwerk verfoleen liessen, véllig verdeckt 

Die Odontoblasten vermehren sich aus den Bindegewebszell 
der Pulpa. Da nun mit der Weiterentwicklung des Zahnes ei) 
Raummangel auftritt, so lagern sich die Odontoblasten bald eng 
neben- und teilweise auch hintereinander. Den Fibrillen) wird 
aber damit der Durchtritt durch die Odontoblastensehicht vollends 
versagt. Nur an der dusseren Zone der Odontoblasten erhalte: 
sich noch letzte Reste der Fibrillenbiindel und einzelne Fibrillen- 
enden. Pulpaeinwiirts treten die Fibrillen bis an die Basis de: 
Odontoblasten. Fig. 6 zeigt an einem Langssehnitt durch den 
Schneidezahn einer Katze eine starke Vermehrung der Odont: 
blasten und deren dichte Aneinanderlagerung. 

Wihrend die Anhiufung der Odontoblasten zur Folge hat, 
dass die Fibrillen nicht mehr zu dem aus ihnen hervorgegangene! 
Flechtwerk verlanfen kénnen, findet dennoch eine Ablagerung 
von Zabnbem auf dem vertilzten Fibrillentlechtwerk statt. Diese 
Krscheinung lisst sich besonders seharft beobachten an Eckzaihnen 
wo die Odontoblasten in der Spitze des Zahnes aus Mangel an 
Raum sich so dicht gedringt iibereinander schichten und Fibrille: 
dureh diese Massenablagerung von Odontoblasten sich nicht meth 
hindurchwinden kénnen (Fig. 11). 

Betrachten wir ferner einen Schnitt (Fig. 11). bei dem a: 
der Spitze des Zalnes sich bereits eine breite Zahnbeinschicht 
vebildet hat, die aber nach abwirts in ihrer Anlage sich verjiingt 
so kénnen wir umgekehrt die Anhiufung der Fibrillen verfolgen. 
indem sie naimlich bei der eben beginnenden Zalinbeinanlage seln 
zahlreich auftreten, nach der Spitze des Zalnes zu aber imme! 
weniger werden, obwohl das Zahnbein dort noch im Wachstum 
hegriffen ist. Es zeigt sich somit eine Vermehrung der Zalhn- 
beinsubstanz allein durch die Tatigkeit der Odontoblasten, olin: 
Teilnahme der Fibrillen. 

Die Fibrillen in der Pulpa riicken allmihlich von der Basi 
der Odontoblasten ab. Die Striinge, zu denen sie sich zusammet 
vedreht hatten, um sich durch die Odontoblastensehicht hindureh 
zuwinden, sind aufgelést und bilden mit den tibrigen Fibrillenreste: 


q 
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ein diehtes Fibrillengewirr, das in der Pulpa hinter den Odonto- 
blasten gleichsam gesondert lagert, nach der Mitte der Pulpa 
aber in dusserst zarte Faden sich verastelt. Mit dem zunehmenden 
Wachstum des Zahnes und seiner weiteren Verkalkung riicken 
die Fibrillenknauel pulpaabwarts, wobei eine fortgesetzte Abnalime 
‘aver Strukturstirke deutlich wahrnehmbar ist. bis sie von den 
artesten Bindegewebsfasern nicht mehr zu unterscheiden sind. 
Farbt man Tangentialschnitte (Fig.7) nach der Bielschowsky- 
\lethode, so sieht man hinter der Odontoblastenschicht einen 
tarken Kniuel tiefschwarzer Fasern, der sich wie eine besondere 
Schicht gegeniiber dem Bindegewebe der mittleren Pulpapartie 
verfolgen Lisst. Da, wo die Odontoblasten sich in voller Tatigkeit 
sefinden. treten aus diesem Faserkniuel einzelne kasern von 
‘emlicher Dicke heraus und enden an der Basis zweier neben- 
oinander gelagerter Odontoblasten. Genau dieser Stelle gegeniiber 
sieht man aus dem Zahnbein heraus sich einen dicken lortsatz 
pulpaeinwarts zwischen das Protoplasma der beiden Odontoblasten 
chieben (Fig. 6). An der Basis der Pulpa breitet sich der Faser- 
kniiuel nach beiden Seiten aus, und da, wo Liicken zwischen den 
Odontoblasten sich zeigen, treten aus dem Kniuel eine Rethe von 
hasern aus, die in geschlingelten Linien vielfach nebeneimander 
eplanfen. oft auch die erwahnten Strange bilden und in dem 
colbenartig zwischen das Protoplasma der Odontoblasten  ge- 
-hobenen Fortsatz des Zahnbeins verschwinden. In einem spiteren 
Stadium sieht man den Faserkniuel hinter der Odontoblasten- 
chieht liegen, nur wenige Fasern treten wie abgerissene Faden 
) der Richtung zu den Odontoblasten aus ihm heraus. Die kolben- 
rtigen aus dem Zahnbein zu den y\dontoblasten hin werden 
arzery und verschwinden allmahlich ganz in der Zahnbeinmasse, 
‘hrend das Protoplasma der Odontoblasten nach dieser hin zunimint. 
Bei Quersehnitten von Ziahnen bilden die Fibrillenbiindel, 

lie bei Langs- und Tangentialschnitten sich als Kniiuel zeigten, 
inter den Odontoblasten formlich einen Ring wirr durcheinander 


seflochtener einzelner Fibrillen Auffallend ist, dass dieser Ring 


‘iter den Odontoblasten nur Auslinfer nach den Odontoblasten 
hin abgibt, nicht aber nach den Bindegewebszellen im Zentrum 
or Pulpa. Es lisst sich hier deutlich erkennen, dass wir es bei 
Fibrillen nieht mit Protoplasmafortsitzen der Dindegewebs- 
lien der Pulpa zu tun haben. 
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Auch das Auttreten des Fibrillenringes in der Pulpa ist de: 
Alter der verschiedenen Stadien entsprechend versehieden. 1 
jungen Zahnbildungen tinden wir ihn in der Spitze der Puly 
wo die Bildung der Zahnbeingrundsubstanz am lebhaftesten vy: 
sich e@elit \n verschiedenen Sehnittserien kann man d 
nach der Basis der Pulpa zanehmenden Ablagerung von Zahnbet 
erundsubstanz das ebentalls zur Pulpabasis erfoleende Hinabriick: 
des Fibrillenringes beobachten. 

Die Fibrillen lassen sich einzeln vertolgen. solange aus di: 
peripheren bindegewebszellen der Pulpa eine Umbildung in Odont 
blasten noch nicht erfolgt ist. Bei der ersten Ablagerung d: 
Odontoblasten haben die Fibrillen ihr Flechtwerk an der Epith 
scheide bereits gebildet und es zeigt sich eine starke Vertilzu 
desselben. Die Fibrillen liegen in Strangen zusammengedre}t 
zwischen den Odontoblasten. Sobald diese ihre Tatigkcit aufnehme) 
riicken dort, wo die Zalinbeinablagerung vor sich geht, die Fibrille: 
in Knauel aufgewickelt hinter den Odontoblasten pulpaabwirts 

Fig. 11 gibt an einem Schneidezalin einer neugebornen Katz: 
eine sehematische Darstellung der Verteilunge der Fibrillen bei 
der Zahnentwicklung wieder. An der Spitze des Zahnes liege: 
die Odontoblasten stark gehduft hintereinander, das Zahnbein ist 
fertig ausgebildet, in der Pulpa zeigen sich keine librillen. Ver 
folat man den Zahn entlang der Grenze des Zahnbeins zu de 
Odontoblasten pulpaabwarts, so lassen sich deutlich die einzelne: 
Stadien erkennen, in denen die Fibrillen der gesechilderte: 
Weise auttreten. 

KoOlliker spricht in seinen Austiihrungen den Elfenbei 
zellen irgendwelehen Anteil an der Bildung der Grundsubstan, 
ab, spricht aber kurz darauf von der Bildung der Grundsubstan 
als einer Ausscheidung dieser Zellen und der Pulpa. Von einen 
Auttreten irgendwelcher Substanz zwischen den Elfenbeinzelle 
erwihnt er ebensowenig, wie von einem Fortwachsen der Odonto 
blastenfaser mit dem zunehmenden Zahnbein 

Waldever fiihrt die Dentinbildung auf eine Umwandlu 
eines Teiles des Protoplasmas der Odontoblasten in eine lein 
gebende Substanz zuriick, die spiterhin verkalkt. Der iibrice 
Teil des Protoplasmas bildet die weiche Zahnfaser. Die iiussere 
Schichten dieser Zahntaser sollen mit der Intertubularsubsta: 
verkalken, wihrend ihre innerste Substanz eine elastische Scheid 
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bildet. Das Vorhandensein einer Interzellularsubstanz zwischen 


len Elfenbeinzellen verneint er. Dieser Anschauung ist in friiherer 


feit bereits Hertz entgegengetreten. der schon die Frage auf- 


/ 


veworfen hat, womit die von Waldever gezeichneten Liicken 


pwischen den Dentinzellen ausgefiillt seien. 


studnic¢ka spricht von einer schon vorhandenen Grund- 


substanz. durch die den Fibrillen mehr Platz eingeriumt werde 


Wenn dies der Fall wire, so konnte einerseits die Grundsubstanz 


nieht von den Fibrillen g@ebildet werden. andererseits wiirde 


loch eine vorhandene Grundsubstanz eher die .Enttaltung’ der 


Is sie férdern. 


‘illen behindern, 


Sobald) die Fibrillen bis zur Grenzscheide der Papille 


vewaechsen sind, entsteht erst der Zwischenraum zwischen der 


pithelscheide und den peripheren Bindegewebszellen, den die 


hibrillen mit ihrem Flechtwerk ausfiillen. Es sind hier erst Ver- 
kutipfungen einzelner Fibrillenenden deutlich sichtbar, aus denen 


<chiiesslich em enges Maschennetz wird. aber keineswegs so 


vestaltete Fibrillenbiindel. wie sie sich erst nach der Bildung 


der Odontoblasten zeigen. Solange die Bildung der Odontoblasten- 


chicht noch micht sich gegangen ist. haben ferner die 


Fibrillen meinen Befunden reichlich Raum, dureh die 
periphere Zellschicht der Papille hindurch zu treten. und werden 


icht gezwungen, sich erst zu einem Fibrillenstrange zusammen- 


legen, der sich dann pinsel- oder ficherartig aufspaltet. Wiirde 


die Grundsubstanz fernerhin vor der Bildung Fibrillen- 


Heehtwerks vorhanden sein, so miisste sie doeh wohl sicher. 


enn aueh nicht durch die Silbermethode, so doch wenigstens 


durch eine der zahlreichen Farbungen sichtbar gemacht werden 


onnen, aber ihre Anlage zeigt sich erst nach der Verkniipfung 


jer Fibrillen untereinander, 


Der Forseher hat ebenfalls die Windune 


ier Fibrillenstringe beobachtet. und wenn er von einer Ver- 
mehrung der radialen Fibrillen spricht, so nehme ich an, dass 
er damit die erwaélinte pinselformige Autspaltung der Stringe 
meint. die nach dem Durehtritt durch die Odontoblastenschieht 
erfolgt. Anders sind jedoch meine Beobachtungen iiber den 


Verlauf der Fibrillen pulpaeinwirts. Erscheint ihre Richtung 


anichst wohl nach der VPeripherie der Papille, so biegen sie 
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doch bald nach abwarts um und verlauten hier teils nebeneinande; 
tells wirr durcheinander. 

Sobald die Odontoblastenschicht auftritt. geht nach meine: 
Priparaten einerseits die Aufwicklung einzelner” Fibrillen 
Strange vor sich, andererseits bilden die Fibrillenenden hint 
den Odontoblasten starke Knaiuel. Nach den  <Ausfiihrunge 
Studniékas erscheint es fast wenn ich ihn recht verstehe 
als hiitten wir es mit zwei verschiedenen Fibrillenbildungen 
tun. Aber gerade die Silberpraparate zeigen aufs schirfste di 
engen Zusammenhang der Fibrillenkniuel mit den Fibrille: 
strangen 

Wie vy. Korff und ich es beobachtet haben. schild 
Studni¢ka die Autldsung der Fibrillenstrange einzel: 
Fibrillenbiindel, die miteinander vertlochten sind. Flecht 
werk gleicht nach meinen Praparaten keinem .resistenten Gren, 
saum* der vermeintlichen membrana praeformativa Raschkows., 
sondern es Ist zunichst ein offenes Maschenwerk, in dem sic] 
wie bereits angefiihrt, die Grundsubstanz ablagert, so dass die 
starken Maschenbilkchen des Flechtwerks antangs noch deutlic 
sichtbar sind und erst mit der zunehmenden Verkalkune de: 
Grundsubstanz verschwinden. 

Die vorhandene Grundsubstanz lisst Studniéka als di 
membrana praetormativa erhirten, indem sie von einem Sekret 
der Pulpazellen durehtrinkt wird. ..... nachdem sich die obe 
erwailnten Fibrillenkegel ausgebildet haben, wird ihre Substan 
durch ein wahrseheinlich von den obertlichlichen Pulpazellen aus 
veschiedenes Sekret durchtrankt und dadureh auf eine gat 

ihnliche Weise. wie man es manchmal (Cyclostomen) bei dei 
Chondrogenese beobachten kann, hvalinisiert.” 

Der Forseher hat ferner beobaehtet, dass die Odonto 
blasten mit ihrem Wachstum die Pradentinschicht von dei 
iibrigen Grundsubstanz des Gewebes* — damit sind wohl dic 
Fibrillenknauel gemeint trennen, Indem zwischen den Odonto 
blasten Reste von Grundsubstanz verblieben. Solehe Erscheinunge: 
konnte ich an meinen Priparaten nirgends wahrnehmen, — Die 
Qdontoblasten liegen vielmehr dicht nebeneinander wenn 
besonders nach dem Ende der Papille zu, Liicken auftreten, so sind 
das wohl eher Kunstprodukte, Folgen der Fixierung, als natiirlich: 
Anlagen fiir Lymphbahnen. Eine ununterbrochene Kommunikatioi 
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der Fibrillenknauel mit der Zahnbeingrundsubstanz durch Fibrillen- 
strange zwischen den Odontoblasten nach der fertigen Anlage 
ley Odontoblastensechicht, in der Studni¢éka die Bedeutung der 
Korffsehen Fibrillen sieht. konnte ich nicht beobachten. 
Hagegen zelgten sich an Selnitten von Hundezihnen, Fig. 10. 
vereinzelt’ Fibrillen, die selbst noch an der Spitze der Zahn- 
papilie dureh eine solche Liicke yon Odontoblasten hindureh- 
traten. Auffilhe@ aber war. dass an solechen Stellen hinter den 
Qdontoblasten der Fibrillenknéuel nicht mehr vorhanden war und 
ine solche Fibrille zart nach der Mitte der Pulpa hin ausliet 
Die Bildung der von Studniéka erwahnten tangentialen 
Fibrilen im Zahnbein ist zweifellos die Folge der Umbiegungen 
ler radial nach der Peripherie der Papille verlanfenden Fibrillen- 


trange 


e. 
Wie v. Ebner, war auch ich anfangs sehr geneigt, in den 


 Korffschen Fasern ein Stiitzsvstem zu suchen, da sehr. oft 
esonders kraftig hervortretende Fibrillen aus der Pulpa heraus 
in korkzieherartigen Windungen nach dem Fibrillentilzwerk strebten 
ind dort endeten. Besonders an Sechnitten von Hundezéihnen 
traten vereinzelt) Fibrillen auf. deren Enden vollstandig det 
ereits Welt vorgeschrittenen Zabnbeinbildung verschwunden waren 
| nmittelbar vor dem Eintritt in das Zahnbein hatten diese Fibrillen 
ine starke Schlingelung, bei ihrem Verlaute durch die Odonto- 
jastenschicht waren sie vollig gestreekt und lefen hinter der 
Qdontoblastensehicht abermals in) Windungen aus. Doch sobald 
nan mit solchen Stadien jiingere vergleicht, so zeigen sich aueh 
ier sehr oft vereinzelte autfillig geschlingelte Fibrillen, die teils 
wh nicht bis zu dem Fibrillentlechtwerk vorgewachsen waren. 
ils in diesem endeten, ohne die Epithelscheide erreicht zu haben. 
Sehen wir in dem vertilzten Fleehtwerk der Fibrillenenden 
erste Priidentinanlage. so haben wir in dieser die zabllreieh 
rlaufenden Enden der aus der Pulpa kommenden Fibrillen. In 
ieser Zeit beginnt soeben die Odontoblastenbildung. 
Vor dem Auttreten beider Erscheinungen sind also Fibrillen 
rhanden, es koénnen daher unmoglich umgekehrt aus der 
radentinanlage Fibrillenenden auswachsen und dureh die Odonto- 
astensehicht in die Pulpa eintreten. Die zarten Ausiliiufer der 
idegewebszellen an der Obertliche der Pulpa verlaufen zuniichst 
zur Epithelscheide. Sobald) der von mir erwahnte 
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7Zwischenraum zwischen der Epithelscheide und peripher: 
Pulpazellen entstelit. bilden in diesem jene dusserst feinen Aj 
infer ein Grundmaschennetz. in dem das Flechtwerk der Fibril| 
sich spiter ablagert. Die Zellfortsatze der peripheren Pulpazell 
die nicht an dem eben erwihnten zarten Maschennetz beteil; 
sind, ertahren dadurch weder eine Verstarkung, noch legen 

sich so zusammen, dass man in thnen etwa die v. horttsch 


konnte. v. Norff spricht nur von Fibrill 


erblicken 
strangen zwischen den Odontoblasten. Meine Befunde haben ab 

ergeben. dass ein Zusammenlegen einzelner Fibrillen String 
erst entsteht nach der Bildung der Odontoblasten. Das Auttret 

der Odontoblasten verhindert das zahtreiche Einzelherantret: 
dey Fibrillen an ihr Flechtwerk. Die Fibrillen bentitzen dah: 
den freien Raum zwischen den Odontoblasten, und je enger dies 
wird, umso dichter legen die Fibrillen aneinander. Die Bildun: 
des Fibrillenstranges ist daher eine Erscheinung, die auf. 
entstehenden Raummangel zuriickzuftihren ist (Fig. 5) 


Es scheint mir ferner ausgeschlossen. dass die Fibrillen ein: 


so bestimmte Anordnung ihrer Richtungen einnehmen wide) 
wenn sie erst nach der Bildung der Odontoblasten sich dur 
deren Zwischenraiume aus der Pulpa’ herauszwangen  miisste 
Besonders zeigen meine Silberpraparate, dass oft mehrere Odonto 
blasten so nebeneinander legen, dass genug vorhande 


wire fiir den Durehgang stirkster Fibrillenstrange 


Zusammenfassung. 
Nachdem ich meine Untersuchungen tiber die Zalnbei 
entwicklung mit besonderer beriicksichtigung der in der 


auttretenden Fibrillen @eschildert habe. komme ich zu folgenden 


Die Fibrillen waehsen aus dem Bindegewebe, das d 
Zahnanlage umegibt. in die Papille bis zur Epithelschetd: 
Dort bilden ihre Enden ein Flechtwerk, das sich me 
und mehr vertilzt 

2? In dieser Zeit wandeln sich die peripheren Bindegewe! 
zellen der Zalinpapille in Odontoblasten um. 

3 Die Odontoblasten bilden die Zahnbeingrundsubstanz, di 
sie vermittelst der Odontoblastenfaser aut dem Tilzwe 


ablagern. 
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Dureh die Odontoblastenschicht werden die Fibrillen von 


ihrem Filzwerk getrennt. sie liegen nur noch unter de: 


Odontoblasten in der Pulpa, in der sie allmablich ver 


scliwinden, 


konnte ich bet der THerausgabe dieser Arbeit die 


Leider 


letzten Verotfentlichungen v. Ebners und v. Korffs nicht mel 


erucksichtigen Ich werde das in emer folgenden Arbeit tun 


Am sScilusse dieser Arbeit mochte jeh noch Herrn 
Hotrat Professor Dr. Hertwie. Herrn Hofrat Professor Dr. W 


« 
at 


hoff und Herrn Privatdozenten Dr. Goldsel mitt fiir die viel- 


seitizgen Anregunigen bei meinen | ntersuchungen meinen Dank sagen 


Besonderen Dank euch den Herren Professor Dr. (rlage 


ind Herrn Toedtmann in Hamburg fiir die Ubermittlung eines 


reichen Materiales. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XL und XLI. 


Figuren sind mit dem Zeichenapparat Papier auf dem Zeichentisch 


entworfen. 


Formalin tix. Immersion Leitz. Ok. 4. Versilbert. nachgefirbt 
mit Liehtgriin. Zahlreiche tiefschwarze Fibrillen in der Papille 
2. Liingsschnitt durch den Schneidezahn yom Schaf. Formalin. fix 
Immersion » Leitz, Ok. 4. Versilbert, nachgefirbt mit Lichteriin. 
Die Fibrillen folgen in fast parallclen Schlingelungen dem Wachstum 
des Zahnkeimes 
Liingsschnitt durch den sSchneidezahn yom Hund. Formalin fix 
Immersion ' 1 Leitz, Ok. 4. Versilbert. Die Fibrillen beginnen in 
der Spitze der Pulpa umzubiegen und bilden ein dichtes Netzwerk 
an der Grenze der Epithelscheide. Eine Umbildung der jiusseren 
Schicht der Bindegewebszellen| in Odontoblasten hat noch nicht 
stattgefunden. 
Liingsschnitt durch den Schneidezahn vom Hund. Formalin. fix 
Immersion ! Leitz, Ok. 4. Versilbert, nachgefiirbt mit Lichtgriin 
In dem Netzwerk der Fibrillenenden. das immer engmaschiger 
veworden ist, tritt eine Vertilzung auf. Die Umbildune der Binde- 
sewebszellen in Odontoblasten beginnt soeben 
Liingssehnitt durch den Schneidezahn einer neugeborenen Katz 
Sublim. fix. Immersion '1. Leitz, Ok. 4. Chromessigsaures Hiima- 
toxylin. Die Umbildung der Odontoblasten hat stattgefunden. Dis 
Fibrillen ordnen sich vor der Odontoblastenschicht dicken 
Stringen, die schraubenartig gewunden zwischen den Odontoblasten 
durchtreten, sich dann wieder aufwickeln und in einzelnen Fas rm 
ein sich mehr und mehr vertilzendes Flechtwerk bilden. An der 
Girenze zu den Schmelzzellen lagern in dem Filzwerk der Fibrillen- 
enden die Odontoblasten die Grundsubstanz ab. die. sich hier 
intensiv violett fiirbt. 
Liangsschnitt durch den Schneidezahn der Katze. Sublim. tix 
Immersion Leitz, Ok. 4. Chromessigsaures Hiimatoxylin. Die 
Odontoblasten haben sich in der Spitze des Zahnes stark vi rmehrt 
und liegen dicht gedriingt neben- und hintereinander. Fibrillen 
treten nicht mehr durch die Odontoblastenschicht, sie beginnen 
vielmehr pulpaabwiirts zu riicken. Letzte Enden zeigen sich 
zwischen den Bindegewebszellen hinter den Odontoblasten pulpa 


Liingsschnitt durch die Zahnanlage eines Schneidezahnes vom Si hat, 
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einwarts). Diesen Fibrillenenden gegeniiber sieht man die ursp 
h zwischen den Odontoblasten verlaufenden Fibrillenstri 


gleichsam wie kolbenartige Ansiitze in der Grundsubstan; 


\ ile 
lig Pangentialschnitt durch den Schneidezahn vom Schaf. Formaliy 
linmersiol Leitz, Ok. 4. Versilbert. Nachfiirbung wit | 
grin, Vollstiindige Verkalkung der Zahnbeingrundsubstanz. In 
Z01 ler Odontoblasten zeigen sich keine Fibrillen, dagegen 


miteinander yverschlungen in der Mitte det Pulpa Von d 


verlan einzelne Fibrillen gleichsam wie abgerissene Ende 
ler 0 blast hicht zu 
| Horizontalsc} t durch den Eekzahn yom Hund. Fon 
Trimet Leitz, Ok. 4. Versilbert. Nachtirbung mit Lic] 
(aol chicht ist bereit cebildet In Fibriller 
Vertilzung und beginnende Ablagerune der Grundsubst 
In die Odontoblastenschicht ragen nur vereinzelte Fibrille 
Liingssehnitt durch den Schneidezahn der Katze. Sublimat 
Leitz, Ok. 4. Chromessigsaures Hiimate xVlin 1) 
Odontoblasten sind in voller Tiatigkeit. Fibrillen zeigen sieh ni 
mehr, auch ist von dem Fibrillennetz nichts mehr zu sehen. [DD 
Odontoblastenfasern lassen deutlich ihren Verlaut verfolgen. D 
Grundsubstanz ersecheint zu beiden Seiten der Fasern tief du 
hare hell wm die Enden der Odontoblastenfasern heru 
1. Kine vereinzelte Fibrille von besonderer Stirke tritt aus dem 
in der Pulpa liegenden Fibrillenkniiuel durch die sehr liickenha 
\nlage der Odontoblastenschicht bis zum Zahnbein und zwis 
zwei Odontoblastentasern in die Grundsubstanz ein, Liang 
vem Eekzahn eines Hundes. Formalin tix. Versilbert, Nachfirb 
mit Lichtgriin. Immersion Leitz. Ok. 4 
gy. 1] Sehematische Darstellung der Verteilung der Fibrillen bei der Zahn 
ne entwicklung am Langsschnitt des Schneidezahnes einer neugebore) 
i Katze. Sublimat fix. Chromessigsaures Hiimatoxylin. Anlay 


limrisse bei schwacher Vergriésserung. Einzeichnung der Strukt 
ber Immersion 
i) Oberes Ende des Zahnes oline Fibrillen. Die Odontobiast 


fasern lassen sich deutlich bis zur Grenze der Schmelzzell 


vertolgen. Die Grundsubstanz ist gleichmissig verkalkt 

bh, Aus der Grundsubstanz treten kolbenartige Fortsiitze in dis 
Odontoblastenschicht ein. Durch die Odontoblastenschicht 
treten Fibrillenbiindel nicht hindurch. ‘Teilweise ist d 
Fibrillentilzwerk noch sichtbar. 

c) Die Fibrillen treten in stark gewundenen Striingen von di 
Pulpa aus durch die Odontoblastenschicht hindurch, spaltes 
sich dann auf und bilden mit ihren Enden ein dichtes, stark 
vertilztes Gitterwerk, in das die Odontoblasten die Grund 


substanz ablagern 
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Entwicklung des Zahnbeins bei Siingetiere: 
d) Die Umbildung der Bindegewebszellen in Odontoblasten hat 
noch nicht stattgefunden Die Fibrillen treten unbehindert 
an die Epithelscheide heran. In der Nihe der Odontoblaster 
schicht bilden sie mit ihren Enden an der Epithelscheide ei oe 
(rit ] } } 
Critterwerk, das nach den Odontoblaster zu dichter wird a 
und sich vertizt 
Am ounteren Ende der Pulpa sieht in Zahlreiche Fasern 
ly it an zahlreicl 
n diese eintreten, die nach allen Richtungen hin verlaufes 
y 
Nach der Spitze des Zahnes zu wird dieses Faserbiind 
zunehmend lichter und ist véllig versehwundet bald 
zwischen den Odontoblasten Fibrillenreste nieht mehr v 
handen sind ; 
3 
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Uber die Hypophyse niederer Placentalier und den 
Saccus vasculosus der urodelen Amphibien. 


Von 
B. Haller. 


Hierzu Tafel XNLIT und und & Textfiguren 


In meiner Arbeit tiber die Hypophyse und die Infundibulas 
organe (6) hatte ieh yor munmehr zwélf Jahren die Hypophys 
der Ningetiere nur insotern beriicksichtigt. als es muir zu den 
Bilde tiber die Hypophyse wiinschenswert erschiet 
Meine Angaben bezogen sich ledigheh aut die Hypophyse 
Maus. lm wesentlichen ergab es sich, dass die Mausehypophyse den 
algemeinen, zune erstenmale genaner festgestellten Verhalten de 
Wirbeltierhypophyse sich véllig antiigt und somit eimen 
unten grésseren Abschnitt mit Sammelramn und einem vorderen 
der Lamina postoptica sich fest anlagernden Vorderlappen besteht 
und dass jener Sammelraum gleich wie auch bei den andere: 
Neochordaten den zwischen Gehirn und den Gelurnhintes 
eelegenen Subduralraum sich ergiesst. Das Offensein der Hypophysen 
driise und der Erguss ilres Sekretes in den Subduralraum galt 

somit) ber mir fiir saimtliche Neochordaten. allein) schon) kw 
nach dem Erscheinen memer ausfiihrlichen Sehrift wurde in de. 
hun wieder autlebenden Literatur iiber die Hypophyse, die seit 
Wilhelm Miiller stark vernachlissigt ward, das Offensemn de 
Hypophyse wenn éfter auch nicht direkt bezweifelt, so doc! 
nicht bestaétigt.') Den Anfang dazu machte. soviel mir bekannt. 
H. Salzer in einer Arbeit iiber die Ontogenese der Siiugetie 
hivpophyse (9). Naehdem er beim Schwein eine Offtune de 
Hypophyvse, welehe deren antangs geriumige, in spiteren Stadic: 
aber eingeengte mit dem Subduralraum verbunden hitte. 


Aut jene Arbeiten, die auf die Hypophyse der Nichtsiiuger sic! 
bezichen, hier einzugehen, michte ich bei dem gesteckten Ziele unterlasse 
Ich habe an meinen friiheren Angaben beziiglich der Hypophyse nichts zu 


indern 
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nicht zu finden vermochte, untersuchte Salzer die Hypophyse 
von erwachsenen Méiusen und Ratten, .doch konnte er aueh hier 
uicht mit Bestimmtheit die von mir beschriebene Offmung finden”. 
Des weiteren macht er darauf aufmerksam, dass der mir 
wischen Hypoplyse und Sehidelboden abgebildete Raum bei der 
Maus eigentlich nicht besteht, die Hypophyse vielmehr dem Schiidel- 
boden fest anliegt. 

Ich habe, um durch das lange Entkalken nicht ungiinstig 
auf das Hypophysengewebe einzuwirken, das Gehirn der Maus 
samt der Hypophyse vorsichtig aus der Schidelhéhle heraus- 
cenommen und dann so das vorher in Formol gelegene Objekt tn 
\Ikohol gebraeht. Auf diese Weise kam dann die Abbildung des 
Léingssehnittes (loc. Fig. 38) zustande. Ich hatte dann allerdings 
hemerken sollen, dass jener genannte Raum in dem abgebildeten 
linfange zwischen Hypophyse und Sehidelboden situ nicht 
besteht. was ich aber versiumt habe. obgleich mir ja das wirkliche 
Verhalten bekannt war. Jener grosse Umfang des bezeichneten 
Raumes, der dieser Weise nicht besteht. iindert aber gar 
niehts an der Tatsache, dass die Hypophyse lier ihre Miindungs- 
offmung besitzt. das hatte Salzer aus der Beriicksichtigung 
meiner tibrigen Abbildungen tiber Cvelostomen und Selachier, bei 
denen ja ein so weiter Raum nicht gezeichnet ward, klar werden 

Eins ist ja allerdings mit der Herausnalme der Hypophyse 
wis dem Schidelraum verschuldet worden, denn damit hat sich 
die Miindune der Hypophyse kiinstlich erweitert. Sie tat- 
Sichlich enger, als es meine Abbildung bei der Maus zeigt. Oft 
oven sich die Riinder der Offmung sogar so fest  aneinander, 
lass man dann nur noch eine feine, an diinnen Sehnitten und 
mit starker Vergrésserung erkennbare Spalte sieht. 

Indem ich dies hier festzustellen fiir geboten Iielt, moéchte 
ch mitteilen, dass ich in vorliegender Arbeit nur drei Vertreter 
dey Saiugetiere. nimlich: Erinacens, Vesperugo und Mustela auf 
Hypophyse zu besprechen gedenke. Es handelt sich in 
liesey Schrift in erster Linie um den neuerlichen Nachweis der 
Viindung der Hypophyse in den Subduralraum, warumn ich sowolil 

de Polemik, als auch ein austihvlicheres Eingehen auf die ein- 
uligige Literatur. die sich ja doch hauptsitchlich aut den 


stologisehen Bau der Sehliuche bezieht. vermeiden will. Das 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. a3 
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gesteckte Ziel rechtfertigt ein solches, in anderen Fallen unstatthatt 
Vorgehen, besonders in Riicksicht aut meine ausfiihrliche Arbe: 
von 1897. 

Erinaceus. 

Auch tiber die Ontogenese der Hypophyse des Igels bericht: 
Gronberg (5) in seiner sorgfiltigen Arbeit fiber die Ontogenes: 
des Igelgehirns. Nach thm enttaltet sich nach der Absehniirun 
der Rathkeschen Tasche die nun geschlossene Hypophyse in di 
Weise, dass oberhalb des abgeschniirten) Hypophysenendes 
Fortsatz sich entwickelt und nun das ganze enge Halsstiick, welche 
diese beiden  Fortsitze (Texttig. 2, mit) dem hintere: 
grosseren Hypophysenstiick verbindet, sein’ Lumen allmahlic): 
einbiissend unter der Lamina postoptica des Gehirnbodens oral 
wirts zu waehst. Dieses Ganze ist dann jener Fortsatz de) 
fertigen Hypophyse des entfalteten Tieres. weleher der 
Seite der Lamina postoptica sich anlegt und den auch Salzei 
beim Schwein und der Cavia beobachtet hat. bei dem Hai Mustelus 
bereits W. Miiller gesehen hat und den ich als dei 
vorderen Hypophysenlappen bezeichnet habe. 

Es wird jener Fortsatz. wie Gronberg sagt, zu eine 
horizontalen Platte bei Saugetieren, wie dies auch schon Leche 
feststellte. der die WKompaktheit dieses Fortsatzes  gleichtalls 
erkannt hat. 

Es besitzt somit in einem gewissen Stadium der Ontogenes: 
die abgeschniirte Igelhypophyse nach Gréonberg einen vordere 
unpaaren Fortsatz und eimen hinteren umftangreichen Absehnitt 
mit dem urspriinglichen Lumen der Rathkeschen Tasche, doc! 
zeigt die Hypophyse Veranderungen, denn die Bildung der Sehliiuel: 
in ihrer Wandung hat bereits eingesetzt und an ihrer ventrale: 
Seite zeigt sich ein unpaarer, solider, nach oralwirts zu gerichtete: 
Fortsatz (u). 

Indem ich auf die ontogenetischen Verhaltnisse noch weit: 
unten zuriickkomimen werde, méchte ich die entwickelte Hypophyse: 
driise des Igels besprechen, wie ich sie nach eigenen Unte: 
suchungen kennen gelernt habe. 

Es hat diese Hypophyse eine etwas flaschenférmige, flacl 
Gestalt (‘Texttig. 4A). wobei «die hintere Seite der Driise de! 
stellt de! 


Flaschenboden darstellen wiirde. Den Flaschenhals 
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untere Lappen (a) vor, welcher vorne zungenformig abgerundet 
endet. _Einen weiteren Bestandteil der Driise bildet aber noch 


unteres 


dessen Vorder- 


oberes, 


die Hypophyse 
Wand; 
hintere Quervene. 


dorsale 
hv 


durch 


ihre 


X 


Lumen; 
Processus infundibuli: 


ihr 


Mediosagittaler 


Miindung : 
Spaltenlumen 


europacus, 


desst n 


rinaceus 


lappen 


der vordere Lappen (p. der in) Form eines sechmalen langen 
lortsatzes der unteren Seite des schmalen Stieles vom Processus 
infundibuli fest anlagernd und = gleieh, wie ich es fiir die Maus 
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beschrieben habe. mit ihm innie verwachsen, weit nach 
bis iiber die Miindung des vorne hohlen Stieles vom Process) 
hinausreicht. Somit erstreckt er sich auch bei dem Teel 
Teil noch auf die Lamina postoptica. 

Der Stiel des Processus infundibuli, lang und schmal. 
weitert sich hinten zu dem Processuskorper (auf der ‘Texttigu 
mit unterbrochener Linie). Dieser, vollstindig kompakt. liegt dew 
hinteren Teil der Driise dorsalwirts auf und iiberragt deve 
hinteren Rand sogar um etwas (Texttig. 1. 2.1). Uhberall. wo 
der Hypophyse anfliegt. ist er, gleich wie bei der Maus, mit ih 
untrennbar verwachsen. 

Es besitzt die Hypophyse eine weite, von oben nach unter 
Hoéhle. ganz entsprechend Form de 
Driise. Nach sagittalen Lings- und dann Quersehnittserien 
ich die Form der Hohle auf Texttig. 4A eingezeichnet (1) und 
es erstreckt sich darnach diese in Form einer vorderen unpaaren 
Ausbuchtung bis in den unteren Lappen (a) ohne dessen Ende zu 
erreichen (Textfig. 21). Dann buehtet sich das Hauptlumen jeder- 
seits vor der vorderen unpaaren Ausbuechtung in je eine Seiten 
hohle aus. Dorsalwirts, etwa halber Hypophysenlange. 
betindet sich eine dorsale. unpaare Héhlenausbuchtung., die 
venau dort leet. wo der Stiel des Processus infundibuli (Text 
tigur lo’) dessen verbreitertes Ende (r) iibergeht. de: 
seitlichen Teilen der Hypophyse gibt es noch eine dorsale Aus 
buchtung (Texttie. und weiter lateralwirts eine kleine dorsale 
und gleich darunter eine eleich grosse ventrale (D). sind 

me. das Ausbuchtungen der Haupthohle. wie sie von anderen Autore: 
auch schon bei anderen Sdugetieren beobachtet wurden. 

Die Hypophysenwinde sind ungleich diek. Sowohl 
dem ganzen langwen Stiel des Processus infundibuli. als auch unt 
dem desselben ist die Hypophysenwand diinn, 
ungleicher Weise. dicksten ist sie unter dem Processus 
kérper (Textfig. 1.4). Unter dem = Fortsatz des Processus is! 
die Hypophysenwand gleich dick zim vorderen” de 
vorderen) Lumenausbuchtung. wo sie eine flache, papillenformig: 
Verdickung (v) besitzt. Hier geht dann die dorsale Hypoplisen 
wand in den vorderen Lappen (p) tiber. Schon neben dem Stie! 
des Processus (Texttig. 2B) wird die dorsale Hypophysenwanc 


1) 


ansehniieh dieker und erreieht dann allmahlich seitwiérts  d 
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hoehste Dieke (C.D). Anech die hintere Hypophysenwand ist 
diinn und bleibt ebenso in den Seitenteilen gleich der hinteren 
dorsalen Wand. 

Michtig ist der Boden der Hypophyse iiberall, die Haupt- 
leistune der Driise fallt eben ihr zu. Es ziehen die Driisen- 
schiinehe in ihr zumeist horizontal, insofern sie eben grossere 


Fig. 2. 
Erinaceus. AD sagittale Liingsschnitte durch die Hypophyse 
Von innen beginnend. E Ebenso durch die abgerundete Hypophyse 
eines Embryos Dies nach G. Grinberg 


Liinge besitzen, biegen dann dorsalwirts wn, um aut diese Weise 


in das Lumen der Driise. sei es das Hauptliumen oder die Neben- 
zi miinden. 


Aut die histologischen Verhiltnisse. soweit ich diese bei 
lem eesteckten Ziele zu vertolgen fiir notig erachtete, mochte 
ch erst eingehen, nachdem ich die Hypophysen auch der zwei 
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anderen Formen erortert habe. Hier mochte ich die Haupttrage 
um die es sich in vorliegender Arbeit handelt, erledigen. 

Vor jenem kleinen. unpaaren. platten Wulst der dorsales 
Hypophysenwand (Textfig. ist) die vordere, die unpaar 
Lumenausbuchtung nach yvorne, dem Subduralraum (sd) zu ab 
schliessende Wand der Hypophyse medianst sehr diinn (Text 
figur 2,1) wird aber dann seitlieh ziemlich raseh dicker. 

Ich untersuchte drei sagittale Liingsschnittserien in 
Formol-Alkohol geharteten Hypophysen, die mit Eosin-Hamatoxylin 
vefirbt wurden. Die Zellkerne sind intensiv gefarbt. das Zell 
asma blass, aber gut tingiert. Schon an der ersten Serie wat 
es ersichtlich, dass der Wand unter jener platten, papillen- 
artigen Verdickune der Dorsalwand an den zwet mediansten 
schnitten der eimen Serie das Lumen der unpaaren Ausbuchtung 
sich in Form eines ganz zarten Ganges in den Subduralraum 
fortsetzt. Freilich liess sich das erst bei starker Vergrésserung 
erkennen, denn die beiden Rinder der Spalte beriihren sich fast. 
Der Sicherheit halber wurden noch zwei Hypophysen nach gleiche: 
Richtung gesechnitten und auch lier zeigte sich die Spalte. 
Ant der kleinen Abbildung (Texttig. 1) ist) diese Miindung (mm) 
dey Deutlichkeit wegen etwa zweimal so breit gehalten, als sie 
in Wirklichkeit ist. Es handelt sich bei dieser Abbildung ja um 
ein Orientierungsbild. 

Von zweien der Seren wurde die Miindung dargestellt. 
von der einen genaustens mit der Camera bei starkerer Trocken 
svstemvergroésserung gezeichnet. wober jeder Zellkern aut diese 
Weise eingetragen ward (Fig. 3). das andere Praparat  wurd 
photographiert (Texttig. 5). Man sieht auf beiden Darstellungen, 
dass von einer) Durchreissung gar nicht die Rede kann 
Was die Zeichnung betrifft. so ist daraus ersichtlich. dass dorsal 
wirts das Epithel des oberen Wandteiles (z) ganz allimaihlich in 
enes des Driisenlumens iibergeht und zwar, wie ich dies betonen 
mochte, in die Miindung eines Driisenschlauches. Ventralwiirts 
sieht man das Lumenepithel nach aussen mn das Plattenepithel (pe) 
das eine Fortsetzung aus der Arachnoidea ist. tibergehen, wihrend 
ein solehes Plattenepithel auf der dorsalen Seite. dem vordere! 
Hypophysenlappen (p) zu. tehit: wenngleich em solches dureh di 
platten iusseren Zellen des Lappens stellenweise vorgetiiuselt 
wird und ich das friiher fiir die Maus auch annalm, so ist das 
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vie gesagt. bloss vorgetiuscht worden. Aber auch sonst sind die 
Verhaltnisse nicht darnach, um an ein Durchreissen der Wandung 
u denken, denn oben bog das Epithel in die Miindung eines 
schlauches ein, unten waren zwei Schlauche fiir sich abgeschlossen. 

Immerhin ist die Miindung der Hypophyse in den Subdural- 
raum — diese Bezeichnung moge nicht zu schematisch genommen 
werden — eine sehr enge und erstreckt sich jedesmal nur aut 
rwei bis drei Schnitte einer Serie, ist somit einem Porus gleich. 


Hrinaceus. Photogramm der Miindungsgegend der Hypophyse (sagittaler 
Langsschnitt), 300fache Vergrésserung. (Photographiert von Herrn Priiparator 
Schréter hier und wurde daran nicht retouchiert.) 


Was das Photogramm betrifft, so spricht es geniigentlich 
die Offnung und ein weiteres Eingehen darauf wire iiber- 
‘ussig. Doch méchte ich dazu. wie denn auch zu der Abbildung 
och eines bemerken. Man sieht in beiden Fallen im Lumen 
er Miindung lose Schichten sich hinziehen, in denen sogar platte 
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Kerne zu sehen sind. Dies ist das sich nicht farbende Seki 
der Driise. insofern es keine Aufspeicherung fand. in dem aue} 
abgestossene, das heisst verbrauchte Zellkerne sich betinden. wi: 
dies auch bei Besprechung der histologischen Verhiltnisse noel 
erortert werden soll, und tindet sich iiberall in der Driise. A} 
eine Fortsetzung des Plattenepithels kénnte diese faserige Bildung 
nicht gedeutet werden, aber selbst wenn, wiire damit im negative 
Sinne nichts erreicht. 

Hier moége noch die fertige Hvypophyse mit den onte 
genetischen Zustinden verglichen werden, wobei die medio 
sagittalen Liingsschnitte, Texttig. 1 und 2A einerseits und Text 
figur 2E andererseits, in Betracht kommen. Der ganze unpaar 
vordere ontogenetische Fortsatz wird, wie wir auch von Gronberg 
Wissen, nachdem er sein Lumen eingebiisst. zum vorderen Hypo- 
phvsenlappen, womit dann fiir den grésseren Hypophysenteil det 
veschlossene Sack mit dem = soliden, nach vorne zu gerichteten 
lortsatz (Texttig. 2E. u) iibrigbleibt. Dieser vordere Fortsatz 
ist an der entwickelten Hypophyse leicht im unteren Lappen 
(Textfig. 1. 2 A, u) wieder zu finden und es wiirde dann die Bildung 
der Offnung in den Duralraum beim Saugetierembrvo an die Stelle 
Oberhalb des kompakten Fortsatzes zu verlegen sein. Diese Stelle 
habe ich auf der Kopie des Grénbergschen Bildes weiss 
gelassen. 

Ich weiss es nun nicht, ob biosser Zufall vorlag oder nach 
den sehr genanen Abbildungen Grénbergs es sich um die 
Wirklichkeit handelt. kurzum, Gronberg zeichnet auf einem 
sagittalen medianen Liingsschnitte der embryonalen Hypophyse 
eines spiteren Stadiums als das von mir kopierte ist, an dei 
venannten Stelle. an der ich an der Kopie einen Streifen weiss 
liess. die Hypophysenwand auffallend diinn. 


Vesperugo noctula. 


Ich habe die Hypophyse der grossen Speckmaus im Zu- 
saummenhang mit dem mit iim untrennlich verwachsenen horpe! 
der Processus infundibuli und mit der Umgebung von unten 
vezeichnet (Fig. 1). Ihre Gesamtform (hy —- 1) ist darnach vier- 
eckig, an den Ecken abgerundet, mit kiirzerer Vorderseite, breite! 
als lang, etwa zweimal breiter. Dabei wird das ganze hintere 
Drittel dieser Form vom Processuskérper cingenommen, dic 


Die Hypophyse niederer Placentalier S2] 
Hypophyse liegt vor diesem (hy) und nur ein medianer schmaler 
Lappen von ihr reicht bis zur hinteren Seite des Processuskorpers. 
Dies erhellt am besten aus dem sagittalen Litngsschnitte (Text- 
heur 5). 

Die vordere Seite der Hypophyse ist in der Mitte etwas 
eingebogen und an dieser Stelle hiangt die Hypophyse mit ihrem 
langen schinalen Vorderlappen Fig. 1.1‘) zusammen. Das Lumen 
der Hypophyse ist) glattrandig und in dieser Weise verhalt es 
sich auch seitwiirts. Es ist eine senkrechte, von oben nach unten 
und hinten gerichtete geriumige Spalte (Texttig. 5 A, 1) und er- 
streekt sich in den medianen hinteren Lappen nicht, dieser ist 
vielmehr solid und besteht aus langen, von hinten nach vorne 
zu gerichteten Schlauchen, die dann hinten in das Lumen der 
Driise miinden. Es wird von hinten das Lumen abgeschlossen 
durch eine hintere schmale. doch nicht ganz schmale Wand 
und vorne von dem grossen massiven yorderen Teil der Drise, 
der wie gesagt, sich weder in Unterlappen gliedert noch Neben- 
lumina besitzt wie bei Erinaceus. Die Driisensehliuche in ihm 
sind von vorne nach hinten zu gerichtet. doch versehlingen sie sich 
vielfach, weshalb auf Liingsschnitten die angegebene Anordnung 
nicht immer sofort erkenntlich ist. 

Die hintere Wand der Hypophyse ist miedriger, wird dann 
nach unten zu fast plotzlich dick (Texttig. 5) und geht dort so 
tiber in die untere Wand (uj). Wohl in keiner histologischen 
Verschiedenheit als vielmehr in’ verschiedenen Funktionszeiten 
mag es liegen, dass an den von mir immer doch ohne Ab- 
sicht) verwendeten Friihlingstieren (anfangs April) die hintere 
Hypophysenwand samt dem medianen hinteren Lappen anders 
erschien, als die gesamte vordere Driisenwand. Denn wihrend 
diese sich mit dem = bereits erwihnten Farbstoff, dem Eosin- 
Himatoxvlin, intensiv farbte. also auch der Zelleib chromophil 
war, war die hintere Wand mit dem unpaaren Lappen hell 
‘chromophob) geblieben, wie dies auf Textfig. 6 zu erkennen ist. 
ls war dies sofort erkenntlich schon bei Lupenvergrosserung der 
schnitte wihrend der Montierung des Praparates. 

Es greift die obere Wand mit ihrem oberen dickeren Teil 


uf die vordere Wand von dorsalwirts iiber. so. wie ich dies aut 


lextthig. 5A mit dem Strich s angedeutet habe. Nur medianst 
in einer ganz schmalen, kaum drei Schnitte umfassenden stelle. 
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ist die Sache anders, denn hier schneidet die obere Wand dei 
vorderen gegeniiber scharf ab. ohne dorsalwiarts tiber dieselb: 
hiniiberzugreifen. Jene ziptelférmig vorspringende, nach vorne zu 
spitze Kante der Oberwand fehlt hier somit, oder was dasselb 
heisst, ein kleiner Einsehnitt in der Oberwand befindet sich dort. 
der durch den oberen Teil der Vorderwand eingenommen wird 

Dieser Umstand fiihrte mich bei der Fledermaus zur Aut- 
tindung der Hypophysenmiindung in die Duralhéhle. Ohne eine 
Spalte erkannt zu haben, war es doch auffallig, wie diese 
Beriihrungsstelle der beiden Winde die beiden Epithele gegen 
einander absehnitten. Denke man sich auf Texttig. 6 die Spalte m 


Fig. 4. 
Die ganze Hypophyse. A von Erinaceus (von unten gesehen): Bund © von 
Mustela, ersteres von unten, letzteres von oben geschen. p vorder: 
Hypophysenlappen; der Processus infundibuli mit unterbrochener Linie. 
nee 
i! hinweg und die beiden Epitheltlichen sich beriihrend. so gewinnt 
man den richtigen Eindrueck von diesem Verhalten. 

Anders verhalten sich die beiden Driisenwinde. die obere 
und die vordere, entlang der gesamten, jederseits seitwiérts von 
obiger Stelle gelegenen Kante. denn hier gritfen die hellen und 
dunkelen Driisenschlauche ineinander, so dass eine deutliche 
(srenze zwischen den beiden Wanden auch bei starkerer Ver- 
grosserung nicht besteht. Und noch ein anderer Umstand 
Wiahrend in dem verdickten oberen Ende der oberen Wand dit 
Driisensehlinehe anf den sagittalen Lingssehnitten immer alle se 
vetroften sind. dass ihre Biegung nach unten — um in das Lumen zu 
miinden — unverkennbar war, zogen sie hieralle nach der Grenze zu 
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Bei dem reichen Material, das ich im vorigen Sommer 
cammelte. war es ein Leichtes, auch Schnittserien zu erzielen, an 


lonen die Spalte zwischen der vorderen und hinteren Driisenwand 


jeutlich vorhanden war. wie ich in dem abgebildeten Falle (Text- 
jour 6) es zeichnete. Es handelt sich hier somit um die Miindung 
des Hypophysenlumens (1) den Subduralraum (dr), 


Figs 
<avittale Liingsschnitte durch die Hypophyse (dunkel), von Vesperugo 
etula, B von Mustela toina r Processus infundibuli; m 
Miindung der Hypophyse in den Subduralraum ; f Querfalte der Arachnoidea., 


Dorsalwarts an der Stelle. an der die obere Wand (d) der 
Hypophyse in den vorderen Hypophysenlappen (p) iibergeht. be- 
‘ndet sich eine Querfalte von Hypophysengewebe (w), die Gefisse 
nret. 

Auf dem sagittalen Liangssehnitt. den ich auf Textfig. 5 A 
beebildet habe und welehe Abbildung nur als Orientierungsbild 

dienen hat. ist die Miindung der Hypophyse viel zu weit ge- 
ilten. Die Spalte ist vielmehr so eng als auf Texttig. 6 oder 


gar noch enger. 
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Bei Vesperugo habe ich betretis der Gefissversorgung ein 
Beobachtung gemacht, die ich fiir die Tiitigkeit der Hypophyse: 
driise wohl von einiger Bedeutung erachten kann. Unter de: 
Lamina postoptica namlich und vor der Miindung des Processu 
infundibuli in die Hirnhéhle betindet sich eime Querfalte de 
Hirnhaute (Texttig.5.f). welche dann den Stiel des Processus vorn: 
hogenformig umgreifend, mit den beiden Schenkeln jenen 
warts nach hinten begleitet bis zur Hypophyse. 

Auf dieser linglich hufeisenformigen Hirnhautduplikatu 
hetindet sich ein Gefiissnetz (Fig. 1,n), welehes ich, naechdem ic! 
es einmal bei einer sehr yollkommenen Autoinjektion gesehen 
durch Injektion von der Carotis aus mehr weniger gut darstellen 
konnte. Ein Ast der Arteria cerebralis anterior (ac.a) zieht unte: 
der Vena cerebralis anterior (ve. a) an dem vorderen Rande dei 
Hypophyse nach innen und lést sich an der beschriebenen [alte 
in das erwihnte Gefassnetz (n) auf. Dies erfolgt an dem hinteren 
iiusseren Ende des jederseitigen Gefissnetzendes, indessen am 
inneren Rande desselben Endes ein anderes Gefiiss sich in das 
Netz autlist. Es ist dieses Gefiss wohl eine Vene, zieht nach innen 
in die untere (vordere) Hypophysenwand und verbindet sich dureh 
ein (uergefiss (q/) mit dem gleichen Gefiiss der anderen Seite 
Dies habe ich auch ohne Injektion an in Xylol autgehellten, vorliet 
gehirteten Vriparaten bei stirkeren Lupenvergroésserungen 
obachten kénnen. 

Jenes hufeisenformige Getissnetz ist kein feinstes Endnet: 
von Kapillaren und ist in injiziertem Zustande mit) Lupenve: 
erdsserung gut erkennbar. Ausser den beiden Schenkeln. in 
denen das Netzwerk ziemlich gleichmissig und eng ist, ware 
noch das vordere unpaare Querstiick zu erwalnen, das aus einem 
mittleren gleichweiten engeren Netz und aus je einem seitlichen 
weit- und langmaschigen Netz besteht. Aus diesem ganzen Net 
treten zahlreiche Gefaisschen sowohl an den Stiel des Processus 
infundibuli und den vorderen Hypophysenlappen (1), auch 
seitwairts in die Arachnoidea. Ausserdem steht aber das Netz 
auch in Verbindung, wie wir oben sahen, mit den Gefiissen in dei 
unteren Hypophysenwand. 

Diese ganze Einrichtung, die sicherlich auch bei anderen 
Siugetieren besteht. und somit bei ihnen nachweisbar sein wird, 
kann fiir die Hypophyse wohl nur eine Bedeutung haben, namlich dis 
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stromgeschwindigkeit des der Hypophyse zufiihrenden arteriellen 


lutes — denn bei dem geringen Sauerstoffverbrauech in der 
\rachnoidea bleibt das Blut in jenem prohypophysalen Gefissnetz 
doch arteriell zu vermindern, Diese Auffassung stiinde mit 
der sehr langsamen Tatigkeit der Hypophyse gut in’ Einklang. 
i's wire somit jenes arterielle Netz eine rein mechanisehen Er- 
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Vesperugo noctula. Sagittaler Liingsschnitt durch die Miindung der 
Ilypophyse im). \ vordere: d == obere dorsale Wand der Hypophyse : 


Subduralraum ; 1 Processus infundibuli; w Quertalte der dorsalen 
Wand des vorderen Hypophysenlappens. 


fordernissen dienende Einrichtung und gewiss von allgemeiner 


Bedeutung. 
Die Hypophyse erhilt mehrere Venen von der Vena cerebralis 
interior (ve.a). Am vorderen Ende der Hypophyse gehen von 


ler Vene drei Aste ab. die zwei vorderen gelangen in den Hirn- 
woden, der hintere in die Hypophyse. Ein hinter dieser gelegener 
\st gelanet gleichfalls in die Driise. Hinten gibt die Vene einen 
(erast ab. der mit jenem der anderen Seite sich hinter der 
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Hypophyse vereinigt (q). Ein von diesem abgehender vorderer A 
mit erweiterter Miindung gelangt dorsalwarts, zerfallt day 
zwischen der Hypophyse und dem Korper des Processus infundibu 
in mehrere Aste, die sich in die Hypophyse versenken. Die Ven: 
dieser sammeln das Blut auch aus dem Processus infundibul 

Von diesem méchte ich noch einmal kurz erwihnen, da 
sein Stiel lang und hohl ist (Textfig. 5A) und dass der Processus 
kérper (Fig. die ganze hintere Dorsalseite der Hypophy; 
bedeckt. 

Mustela. 


Die Hypophyse des Steinmarders zeigt in ihrer Form ei 
eigenartiges Verhalten. Von ventralwirts gesehen (Texttig. 4B) is: 
sie vorne etwas zugespitzt und hier hingt sie mit dem schmale: 
Vorderiappen (p) zusammen. Dann gehen die beiden Seitenrinde: 
nach hinten zu auseinander, wodurch die Driise die nach vorn 
zu verjiingte Form erhilt. Hinten ist die Driise breit, wobei si 
aber nicht abgerundet oder abgestutzt endet, sondern lauft in dre: 
Lappen aus: einen mittleren unpaaren und je einen seitlichen 
Doch gibt es Exemplare. an denen die drei Lappenenden bloss 
angedentet sind. 

Entsprechend der Form verhalt sich das Lumen, indem es 
sich nach hinten in drei Zipfel auszieht. Ausser diesen gibt es 
aber keine Ausbuchtungen des Lumens. und ist die innere Driise: 
wand, abgesehen von vielen Kleinen Einkerbungen glatt. Am 
weitesten ist somit das Lumen hinten (Texttig. 4 Bo 1). 

Der Stiel des Processus infundibuli ist breit und geht gai 
allmahlich in den ovoiden Koérper iiber (B.C mit unterbrochene! 
Linie). Dieser bedeckt nur den mediansten Teil der Hypophys 
indem er sich nur aut den Mittellappen und zwar bis auf desse: 
hintersten Rand erstreckt. Unter ihm (Textfig. 5 B.r) ist die dorsale 
Hypophysenwand am diinnsten, seitwarts von ihm erhebt sie sic! 
jedoch in je einen lateralen Lappen (Texttig. 4 C). Jeder diese: 
Lappen hat hinten einen Zipfel und diese Lappen bedecken seit 
wirts den Korper des Processus infundibuli. Sie haben kein 
Lumen. sondern ihre Schliuche miinden in das Hauptlumen der 
Hypophyse. Es wird somit durch diese dorsalen Lappen det 
Koérper des Processus infundibuli seitwarts bedeckt, welches Ve! 
halten bei den Carnivoren allgemein zu sein scheint und zwat 
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so beschreibt 


hei den héheren noch viel mehr als bei Mustela. 
wenigstens Lothringer (7) beim Hunde und der Katze ein 


Verhalten, welches darin besteht. dass der Processus ganz in die 
dorsale Wand der Hypophyse eingestiilpt ist. und da die Rander 
der jederseitigen Hypophysenfalte sich sogar tiber dem einge- 


stiilpten Processus schliessen, wird dieser vollig verdeckt. 


Die Hypophysenmiindung in’ den Duralraum_ befindet. sich 
an gleicher Stelle (Texttig. dB.m) wie bisher und somit hinter dem 
vorderen Rande der Hypophyse. Sie ist eng. ungemein enger als 


auf dem dargestellten Liingssehnitt. 


Histologische Zustande. 


lm allgemeinen kann man sagen, dass auch bei den drei 
lier behandelten Saugetieren die Driisenschlauche der Hypophyse 


massiv erscheinen, umgeber von einem sehr reichen Kapillarnetz. 


Kine Tunica propria gelangte aber nicht zur Beobachtung') und 


die Zellgrenzen waren nicht immer deutlich zu beobachten. 


Ein Driisensekret  tindet sich nur spirlich im Hauptlumen,. 
als eine der inneren Driisenseite zumeist autlegende. verschieden 


dicke, doch nie sehr dicke Lage. die mit der angewandten Farb- 


stoff-hombination sich nicht tarbt. dagegen einzelne in thm sich 


stellenweise tindende — sie konnen auch vollstindig fehlen 


abgelebte, stark geschrumptte Zellkerne die Tinktion gut auf- 


nehmen. 
Je nach der Dieke der Hypophysenwand sind die Driisen- 


schiiuche sehr ungleich lang. Bei der grossen Lange der i,. 
Schliuche in der ventralen Hypophysenwand kann man zumeist 
nur die Riehtunge der Schliuche feststellen: ihre blinden Enden 
sind entweder nach vorne zu gerichtet oder betinden sich in der 


hinteren Seitenwand. darnach ziehen die Sehkiuehe entweder nach 


vorne oder hinten zu. biegen dann aber mit ihrem anderen Ende 
nach oben und miinden in das Hauptlumen oder die Nebenlumina 
der Driise. Dieses Verhalten ist auf sagittalen Liingssehnitten 
oft sehr gut zu sehen und wurde von mir auch dargestellt 


') Ubrigens gibt auch Lothringer, der eine solche manchmal ge- 


‘chen haben will. zu, und bildet es auch ab, dass manchmal beim Hund und 


Schwein die Zellen der Schliiuche direkt an die Kapillargefiisse anstossen. 
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Pexttig. | bei hv). An vielen Orten, so bei dem Igel im vorder: 
Teil der ventralen Wand, erkennt man dann dort, wo die Hypo 
phvsensehliuche das Lumen erreichen und an die Obertliche de 
Hypophysenwand stossen, tiber ihrem Ende kleine Einsenkunge: 
der Obertliche. Nicht iiberall sind diese jedoch so deutlich. das 
man sie schon bel méassiger Vergrésserung erkennen 
Ich werde diese Stellen einstweilen unberiicksichtigt lassen. 

Sehr lehrreiche Bilder gewihren die dorsalen jederseitige: 
Lappen ber Mustela auf sagittalen Liingsschnitten. hinteres 
Teil dieser Lappen ziehen die Schléuche von hinten naeh vorne 
es sind nur eimige wenige —. den Teil meine ich nicht. sonder 
den vorderen. Dai sind die verhiltnismiassig kurzen 
senkrecht zur Driiseninnenthiche gestellt und kann somit ein 
Schlauch der ganzen Linge nach getroffen sein. Ich habe ein 
Praparat abgebildet (Fig. 5), an dem ein Sechlauch an seinem 
blinden Ende sich sogar gabelte (z), was wohl auch bei den 
langen Schliuchen vorkommen wird. Nie habe ich Verbindungen, 
Anastomosen zwischen den Sehliuchen beobachtet. wie solche 
ber anderen Siugern wohl zuerst durch W. Miiller angegeben 
wurden, es miisste denn sein, dass man soleche Gabelungen als 

Anastomosen auffassen wollte. 

An den beiden Endasten des betretfenden Schlauches sind 
im abgebildeten Falle kleine Lumina zu sehen. doch weiter oben 
sind solche einheitlchen Sehlaueh nicht zu erkennen.  Dort. 
wo der Sehlauch an die Obertliche stiess. war eine kleine Ein- 
senkung (m‘) vorhanden, ohne dass diese mit einem Lumen des 
Schlauches in Verbindung stehen wiirde. Aber gleich an einem 
Nachbarsehlauch sieht man die Miindung mit einem kleinen 
Lumen des sonst soliden Sehlauches in Verbindung stehen und 
Almliches ist dann vielfach zu sehen. Hohlungen in den Schliuchen 
der Hypophyvse waren ja auch Lothringer (1. ¢.) bekannt 
Er sah solehe bei dem Hunde sowohl in der Langsrichtung. als 
auch auf quergeschnittenen Sehliuchen und er bildet seine 
.Cystenréiume” sogar ab. Diese Raume zeigen. wie bekannt, auch 
Ausbuchtungen. Auch erkannte er in diesen .Cysten* ,ein  fein- 
korniges, Zellrudimente enthaltendes Material>. 

Nach meinen Beobachtungen zeigt sich dort. wo die Schléiuche 
kiirzer sind oder wo der Selinitt das dem Lumen der Driise zu- 
gekehrte Ende der Sehlauche getrotien, an manchen Schlauchen 
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cin Lumen, mit dem sie in das Hauptlumen der Driise miinden 
Fig. 5m‘, wihrend andern ein solches Lumen fehlt. Letzteres 
wird verursacht erstens dadurch, dass die Driisenzellen fest 
aneinandersehliessen, oder dann dadureh, dass das Lumen durch 
das Sekret und abgestossene, dann verfallene. also abgelebte 
Zellen ausgefiillt wird (Fig. 2, 3, 4. k). Das Lumen der 
schlauche ist somit nicht bestindig und entsteht 
nach Bediirfnis. Es verhalt sich damitalso geradeso. 
wie mit der Mttndung der Hvypophyse in den Dural- 
raum, denn auch diese kann sich dureh_ festes 
{neinanderlagern der Wande scheinbar schliessen. 

Ich glaube. dass das Lumen der Schlauche durch den 
lyuck des Sekretes entstelt und wie dies im = Sehlauch sich 
weiterschiebt, sich jenes nur stellenweise bildet. Dadureh zeichnet 
sich diese Driise andern gegeniiber aus und dieses Verhalten 
imag es verursacht haben, die Driise und die Schlauche fiir 
geschlossen zu halten, indem man dann an die Schilddriise 
dachte. So habe ich ja die Sache auch friiher aufgefasst und 
dies besonders fiir die anderen Neochordaten begriindet. 

Kin einziger Blick schon bei stirkeren Trockensvstemen 
liisst es erkennen (Pig. 3, 5). dass die Sehlauche aus Zellen 
bestehen, deren Kerne sehr uneleich den Farbstott aufnelimen, 
es gibt helle und dunkle Kerne. wobei die Zellgrenzen nicht 
immer gleich scharf zum Ausdruck gelangen, Ofter sogar un- 
xennthieh sind. 

Vielfach wurden bekanntlich schon zweierlei Zellenarten in 
ler menschlichen Hypophyse festgestellt, des Ofteren chromophile 
ind echromophobe, so u. a. durch Flesch und Dostojewsky 
ind auch bei anderen Sa&ugetieren durch Lothringer, doch 
brachte es erst Benda (1) zur stattlichen Zahl von vier. die 
erals acidophile, basophile. amphophile und neutrophile bezeichnete. 
Wie wenn nicht auch die Affinitit zu Chemikalien wahrend 
erschiedenen Funktionszustiinden einer Driisenzelle sich andern 
wirde. Seaffidi (10) gebiihrt das Verdienst. dies erkannt und 
den zweierlel Zellen wieder zu ihrem Rechte verholfen zu haben. 

Bei starker Vergrésserung diinner Sehnitte erkennt man, 


lass die Driisensehliuche scheinbar verschiedene Zellarten bergen 


bie. 4). Es gibt da einmal gréssere helle Zellen mit) mehr 
orossen. hellen. chromatinarmen und stets schon kugel- 


f. mikrosk. Anat. Bad. 74. pd 
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runden Zellkernen. Letztere zeichnen sich den iibrigen 
kernen gegeniiber noch dadureh aus, dass sie immer ein gross 
schones Kernkérperchen in sich schliessen. Es sind dies zumeis 
die gréssten Zellen in den Sehlauchen, und dadurch. dass sii 
zumeist von kubischer oder) manechmal auch etwas miedrig 
zvlindrischer Form sind. wahren sie dort. wo mehrere beisamme; 
liegen, die epitheliale Anordnung in der Sechlauchwand, die nim 
zu oft verloren geht. 

Andere Zellen von manchmal zylindrischer, vielfach ale: 
auch anderer Form zeigen einen tiefer tingierten Zelleib 
aber jedesmal auch einen kleinen chromatinreicheren Zellkern. 
dem ein grosses kKernkérperchen jedesmal felilt) Zwischen diesen 
beiden Zellformen sind Ubergiange vorhanden, wobei dan 
die besser farbbaren Zellen hiniiberfiihren zu anderen (b‘), deren 
Kern noch chromatinreicher und nicht mehr kugelrund ist. Dann 
vibt es wieder Zellen mit sehr chromatinreichen Zellkernen. die 
stets mehr weniger geschrumpft erscheinen und deren Zellei!) 
an Umtang stark abgenommen. Solche kénnen auch mehrere 
beisammen liegen (f). wie dies Dostojewski bei anderen 
Saugetieren beobachtet hat. Endlich finden sich Zellen, und 
diese stets zu innerst. falls ein Lumen mit Sekret sich  findet. 
zum Teil in diesem (e), deren Zelleib hell ist und Fortsitze 
aufweist. deren Kern aber stark geschrumpft erscheint. Es sind 
dies tiberlebte Zellen. die zum Schlusse verbrauecht in das vor- 
handene Lumen abgestossen wurden (k der Figuren): sie finde: 
sich dann im Sekret 

Ich glaube somit, dass wir diese beschriebenen Zellenarten 
als den Zyklus des Sekretionsvorganges deuten diirfen, wobei 
die grossen hellen Zellen mit den deutlichen Kernkérperchen 
den Anfang bilden. Unter diesen habe ich manchmal auch 
solche in der Karyokinese sich betindende Kerne gesehen (d). 
was also auch fiir jene Auffassung sprechen wiirde. Zweitel: 
ich somit auch nicht an diesem zyklischen Zusammenhang de! 
beschriebenen Zellformen, so ist mir die Zugehorigkeit zum 
Zyklus einer noch andern Zellform nicht klar zum Bewusstsei! 
gekommen. Es sind dies grosse. sehr tief tingierte Zellen (¢ 
die stets einzeln liegen. Sie sind nie von Epithelform, sonder: 
schieben sich zumeist als keilformige Gebiide zwischen die anderen 
Zellen ein und sind sowohl dureh ihre Grosse als auch dure! 
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ihren dunkeln Zelleib, der einen stark chromatinreichen Wern 
enthalt, auffallig. 

Die Sekretion erfolgt zumeist so, dass in einem Driisen- 
schlauch alle Zellformen zu finden sind, also die einzelnen Zellen 
befiinden sich dann in verschiedener Tatigkeit. Von diesem 
allgemein giiltigen Verhalten gibt es aber bei der Fledermaus 
insofern eine Ausnahme. als die ganze vordere Wand zwar diesen 
Vorgang der Funktion beibehalt, die obere Wand jedoch davon 


abweicht'). Man findet dann aneh dort alle Ubergange von 


Zellen, allein die hellen  grossen. mit dem = deutlichen Kern- 
korperchen tiberwiegen, wodurch diese Seite von der vorderen 
dureh helle Farbung deutlich absticht (Texttig. 6). Man koénnte 
dann diesen Zustand etwa so auffassen, dass in der oberen 
Hypophysenwand der Flederméuse, oder doch der untersuchten 
Fledermaus, die Sekretion aller Zellen ziemlich gleichen Sehritt 
hilt. Dabei wird freilich auch diese Wand einmal sich tiet 
tingieren., 

Diese Beobachtung wiirde dann dazu verwertbar sein, die 
Dauner der Sekretionstunktion festzustellen. 

Wie ich bereits erwilnt habe, reihen sich stellenweise die 
sonst gleichen Zellen in der Lumenobertliche der Driise so an. 
dass man an einen bleibenden kubischen Zelleniiberzug erimnert 
wird und tatsiechlich habe ich irrtiimlich bei der Maus (1. ¢.) dies 
so aufgefasst. 

Am deutliclisten ist dieses Verhalten an dem = Miindungs- 
gang der Hypophyse bei Vesperugo (Texttig. 6). allein weiter 
drinnen im Hauptlumen gelangt dies nicht mehr so deutlich zum 
Ausdruck. Es scheint mir dies fiir die intensivere Stromung in 
jenem Gange (m) zu sprechen, doch mochte ich gleich bemerken, 
dass ich Flimmern nirgends gesehen habe, diese sind vielmehr 
mit der Rathkesechen Tasche geschwunden und der Angabe 
Lothringers, solehe erhielten sich noch beim Kaninchen, ist 
init Skepsis zu begegnen. Dort. wo die Driisenwand diinn ist 
und dies gilt auch fiir den ganzen vorderen Hypophysenlappen 
Fig. 3, p), sind entsprechend die Driisenschlauche mehr weniger 
kugelformige, je nach dem Funktionszustand hohle oder kompakte 

) Dostojewsky (2) will bei anderen Siugeticren 6fter Schliuch 
hloss aus chromophilen Zellen bestehend gesehen haben, und viele andere, so 


(ientes, sprechen yon chromophilen und chromophoben Abschnitten. 
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Gebilde (Fig. 2). Man tindet dann auch da verschiedene Zellen 
formen, grosse mit grossen Kernkérperchen (z) und Ubergangszelle: 
(v) und andere. Die Miindung dieser Schlauche ist dann manehma 
eine feinste Spalte zwischen zwei Zellen, die aber auch durch 
eine Zelle verstopft sein kann. wie Ahnliches schon Lothringe: 
bei dem Hunde beobachtet hat (1 ¢. pag. 266). Solehe Zellen 
sind zumeist abgelebte (z). die. nachdem sie in das Driisenlumen 
abgestossen wurden, den Eingang frei machen. Dieser kann sich: 
aber dann wieder schliessen eben durch Vermehrung der an- 
legenden Zelle oder Zellen und soleh eine Zelle kann dann auet 
eine des ersten Stadiums sein (z/ 2). Diese wird dann wohl in 
das Lumen der Driise sezernieren bis zu ihrem Absterben. Ob 
freilich immer dieselbe Offnung beibehalten wird, oder sich diese 
nen bildet, ist eme Frage fiir sich. 


Das Ergebnis meiner diesmaligen Untersuchung ist) somit 
dasselbe wie vor zwolf Jahren: Die Hypophyse der Séiuge- 
tiere ist gleich der der anderen Neochordaten eine 
sich inden Subduralraum ergiessende, sehrlangsam 
funktionierende Driise eigener Art. Gleich wie dort 
erhalt sich auch der vordere Hypophysenlappen und 
riickbildet sich nicht wie bei den Amphibien (mit Ausnahme von 
Proteus) und Laeerta. aber ergiesst sich auch nicht mit langen 
Driisenschlauchen das Lumen der Hypophvse wie bei den 
anderen Reptilien und Orniten, beiden vererbt von Tehthydenahnen, 
sondern seine kleinen runden Driisen miinden einzeln 
und direkt in den Subduralraum. 


Die Form der Siugetierhypophyse, soweit sie bei den ein 
zelnen Abteilungen bekannt ist. ist eine sehr gleichtérmige, von 
welcher Form nur die der Nagerhypophyse einigermassen  ab- 
weicht. Dies geht schon daraus bherver, dass die Menschen- 
hypophyse selbst jener miederer Placentalier hochst alinlich ist. 


Die untere Wand der Driise tiberall am miachtigsten 
entfaltret gleich den Seitenwanden, indessen jener Teil der 
dorsalen Wand unter Processus infundibuli stets am 
diinnsten ist. was allerdings vielfach dadurech  kompensiert 
wird, dass die Seitenwande der Driise am Processus infundibull 
sich fliigelartig erhebend. diesen umfassen.  Beziiglich dieses 
letzteren Verhaltens ist bei den Carnivoren und Hufttieren den 
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niederen VPlacentaliern gegeniiber eine Zunahme der Dritisen- 
substanz erfolgt. 
Die untere Driisenwand verlangert sich tiber die Hypo- 


physenmiindung hinaus mit Ausnahme bei den Nagetieren. bei 
denen diese Entfaltung fehlt. 
Beziiglich des Erhaltenbleibens vom vorderen Hypophysen- 


lappen, der als diinne Lage unter der Lamina postoptica mit 


ihr fest verbunden weit nach oralwirts reicht. scheint nirgends 


eine Verminderung eingetreten zu sein, obgleich man in der 


Literatur fast keine Belege dafiir tindet, allein es darf nicht ver- 


gessen werden, dass die Aufmerksamkeit fiir diesen Teil der 


Hypophyse nie rege war. 


Aug. Gemelli hat neben anderen Arbeiten iiber die 
Hypophyse — vielfach handelt es sich in) diesen hauptsiehlich 


um den Bau des Processus infundibuli —- eme austfiihrliche 


Sehrift iiber die Hypophyse mit sechs Tafeln (3) veréttentlicht 
in der Zeitschrift: Bulletins Soe. med.-chir. zu Pavia) vor nun- 
mehr sechs Jahren. Diese Sehriftt war weder dem Referenten der 
Neapeler Jahresberichte noch dem der Sechwalbe-Hoffmann- 
schen Jahresberichte zuginglich und was Wunder. dass es mir 


auch so erging mit jener wenig verbreiteten Zeitschrift. welche 


die mir zur Verfiigung stehenden Bibliotheken nicht besitzen. 
Nach vergeblichen Versuchen, die Arbeit antiquarisch zu erwerben,. 
wandte ich mich direkt an den Herrn Autor. doch wiirdigte e 


mich keiner Antwort. ') 
Es ist doch zu bedauern. dass Arbeiten. die so wenle 


verbreiteten Zeitschriften erscheinen. an direkte Interessenten 
so oft nicht gesandt werden, denn was dabei dann herauskommet. 


zeigt der vorliegende Fall. 


Hier modchte ich noch zum Schlusse beziiglich des Saccus 
vasculosus?) der Amphibien einiges an meinen friitheren An- 


') Lange nach Absendung des Manuskriptes an die Herren Heraus- 
ceber dieses Archivs, am 24. Juli l. J.. erhielt ich endlich von Herrn Professor 
(;emelli eine Karte, in der er mitteilt, dass er yon der verlangten Arbeit 


keinen Vorrat mehr besitze. 
*) Dagegen michte ich mich hier verwahren, den Processus intundibuli 


oder den umformten Saecus vasculosus. s. w. unten), was so vielfach noch 
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gaben berichtigen. DBeziiglich der Hypophyse habe ich den 
friler Mitgeteilten weder etwas anzufiigen, noch daran etwas zu 
iindern, 

Seinerzeit gelangte ich zu dem Ergebnisse, dass der Saccus 
vasculosus in eigenartiger Entfaltung sich bei den  Anure: 
michtig erhalt, bei den Urodelen indessen sich bis eine: 
geringen Anlage riickbildet, beziehentlich gar nicht zur Enttaltung 
gelangt (Proteus).  Statt dessen gelangt aber ein geringe 
Processus infundibuli zur ersten phyletischen Entfaltung. 

Anders bei den Anuren, denn hier differenziert sich de 
Saecus vaseulosus zu einem ansehniichen Querstiick mit verdickten 
Seitenenden und dieser Differenzierung entspricht auch eine 
histologische. indem dieser Teil des friiheren Saceus driisig- 
dickwandig ist: er miindet mit stark in das Intundibulum vor- 
springenden Lippen in dieses und nimmt mediosagittal einen 
unpaaren, jederseits lateralwiirts je einen vielverzweigten, paariges 
Abschnitt auf. Die beiden paarigen Abschnitte vereinigen sich 
hinter der Hypoplyse in schénem Bogen miteinander und auch 
die Driisenacini bilden durch viele Anastomosen ein Driisennetz. 
An diesen Angaben beziiglich der Anuren. die ich u. a. auch 
dureh die Abbildung eines Totalpraparates stiitzte (le. Fig. 27) 
halte ich auch heute ohne jedwede Anderung fest. 

Nun hat vor zwei Jahren Gentes (4) meine diesbeziighichen 
Befunde bestritten. an Totalpraiparaten tiber diese Zustinde. 
wie dies ja billigerweise verlangen gewesen wiire, sich zu 
belehren. Gentes halt an der rudimentiren Weise des Saceus 
vasculosus. wie ich sie geschildert. auch fiir die Anuren test und 
erklirt. dass jenes Querstiick des Saccus vasculosus, das ich be 
den Anuren als solches erkannte, in Wahrheit nur ein vorderes. 
von der iibrigen Hypophyse vollig abgeschniirtes Stiick dieses 
sel. dass es sich von der Haupthypophyse auch geweblich vei 
schieden verhalte und gleich jener auch gesehlossen sei. 

Ich glaube, dass Gentes Arbeit beziiglich der Histologi: 
ungemein ausfiihrlicher sein miisste. um beweiskraftig sei 


immer geschieht. als den Hinterlappen der Hypophyse bezeiehnen; hat 
jener mit der Hypophyse ja ausser der festen Anlagerung, weder genetise! 
noch funktionell etwas zu schaffen! Man huldigt hier nur einer althe 
vebrachten Sitte. die nur so lange gangbar sein durfte. so lange der obig 


Uimstand nicht véllig klar war 
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was ja insbesondere auch fiir die Behauptung des Geschlossen- 


seins der Hypophyse gilt. Denn sehliesslich habe ich Ab- 


bildungen, wie meine Fig. 26 und 27 sind, doch nicht aus der 


Phantasie hingezeichnet. Solche Abbildungen wie die Fig. 20—25 


und 35—37 von Gentes sind. sind aber doeh héehstens nur 


Orientierungsbilder. aber weiter sicher nichts. 
Dass die Hypophyse') der Knochentische aus zwei, wohl aueh 


histologisch voneinander verschiedenen Absehnitten besteht. hatte 


ih feste@estellt, auch habe ich in’ vorliegender Schrift) bei den 


Siugern ahnliches gesellen, was ja schon vor mir bekannt war. 


lm letzteren Falle mochte ich dies allerdings auf ein versehiedenes 


Funktionsstadium zuriickfithren. 
Nun hat sowohl diese Beobachtung bei den Knochentischen, 


als auch jener vermeintliche Befund, dass bei den Urodelen es 


keinen Saecus vasculosus mehr gibt. Gentes vollig irre gefiihrt, 
und doch verhalf mir sein Irrtum zur Ejinsieht eines Irrtums 


meinerselts. 

Gentes hat nimlich gefunden, dass ein alinlicher chromo- 
phober vorderer Abschnitt der Hypophyse, den ich fiir das 
Miindungsstiick des Saccus vasculosus der Anuren erklirt hatte, 


such bei vollig erwachsenen Urodelen besteht. Diese Angabe 


at mich stutzig gemacht und mich zur Nachuntersuchung ver- 


anlasst. denn ich hatte seinerzeit den Fehler begangen., nur 


Larven und junge Tiere von caducibranchen Urodelen unter- 


sucht zu haben. So konnte ich denn feststellen. dass jener von 


In der urspriinglichen Form der Hypophyse, im der einer nach 


miindenden Driise. der Rathkeschen Tasche niimlich, besitzt sie 


zwar ein zeitlebens sich so verhaltendes (in ihrer sonstigen Form vieltach 


toditiziertes) Homologon bei den Tunicaten, und darum kénnen wir annehmen, 


lass ihre ontogenetische Entfaltung bei den Neochordaten eine Rekapitulation 
les urspriinglichen Verhaltens sei, allein darum bleibt) die urspriingliche 


physiologische Bedeutung Hypophyse doch noch unklar. Bei den 


('yelostomen stiilpt sich die Rathkesche Tasche, da ihre erste Anla ge 


in den Nasenrachengang einbezogen ward, aus diesem Gang ab, 


warum wir aber durchaus nicht berechtigt sind, eine urspriingliche Beziehung 
zur Nasenhihle anzunehmen. Schon friiher habe ich namlich (lc pag. 111 
Kuptier gegeniiber ausdriicklich betont, dass dieser Nasenrachengang 


ine durchaus sekundire. nur durch einen ganz kleinen, vollig aberranten 


Peil der Iehthyden, durch die Cyclostomen, erworbene Bildung sei, weleher 


\nsieht sich zwei Jahre spiter auch Gegenbaur in seiner Vergleichenden 


\natomie der Wirbeltiere Bad. I. pag anyeschlossen hat 
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Gentes fiir den vorderen chromophoben Abschnitt der Hypo- 
plivse gehaltene Abschnitt des Saccus vasculosus der Anuren auc}: 
bei erwachsenen caducibranchen Urodelen besteht. doch nieht be: 
Proteus: dort verhalt es sich. wie ich es beschrieben hatte 
Meine Angaben beziiglich des Perennibranchen sind vollstiandig 
richtig, Gentes geringe Aussackung des Infundibulums iibe: 
und vor der Hypophyse (6, Fig. 16, 1), die ich seinerzeit al: 
Processus deutete. ist die erste Anlage des Saccus 
vasculosus und diese entfaltet sich nie weiter im 
Zusammenhang mit dem neotenischen Zustande des 
Proteus. Anders bei den Caduecibranchen. Ich méchte das 


Fig. 7 
friton alpestris (erwachs. Tier). A sagittaler Liinesschnitt durct 
Hypophyse und den Saceus vasculosus sy. sv‘, sv‘, sv Lympl 
bahnen. ein Acinus des Saccus vasculosus. d Blutkapillare 


Verhalten des Saceus vasculosus vor allem auf die Ontogenese 
hin hier sehildern, wie ich dies fiir Triton alpestris  verfolgt 
habe. Bei Larven. die schon nahe daran sind, sich der Niemen 
zu eutledigen, besteht die Hypophysenanlage (Fig. 6, 1) aus 
einem hinteren grésseren unpaaren Sttick und je aus einem 
nach vorne zu gerichteten Fortsatz (h’). Ersteres liegt hintei 
dem Infundibulum der Infundibularwand fest an, die beiden 
Fortsitze, fest aneinander gelagert, ziehen dem Infundibulum- 
bhoden fest angeschmiegt entlang der ganzen Lamina postoptieca. 


Vv sv” ab 4 
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Die ganze Anlage ist jetzt noch solid und besitzt noch keine 
Hiille. doch unterscheiden sich die beiden Fortsitze dadurch vom 
unpaaren Abschnitt der Anlage, dass in ihnen die Zellkerne fester 
hbeisammen legen und somit die Zellen kleiner sind. Dieses 
stadium wiirde etwa jenem des Frosches entsprechen, das ich 
auf Fig. 24 meiner zitierten Hypophysenarbeit abgebildet habe. 
Indessen hat sich bei dem Frosche bereits der Saccus vasculosus 
in Form eines ganz kleinen Divertikels angeleet. wihrend 
bei dem Alpenmolch noch davon nichts zu sehen ist. obgleich 
bei Salamandra maculosa jetzt schon, wie ich dies an genanntem 
Orte abgebildet (Fig. 20), der Saccus vasculosus eine anselinliche 
Ausbuchtung der hinteren Infundibularwand ist. Aber schon 
in dem niichsten Stadium des Alpenmolches, das ich vor mir 
hatte, bei einem jungen Tier mit Lungenatmung (I]).') Dieses 
stadium schliesst sich dem = obigen durchaus nicht an. Das 
vordere Ende der Hypophysenfortsiitze hat sich bereits vollig 
abgesehniirt (h’). Ein Zwischenstadium hierzu habe ich bei dem 
Frosche frither abgebildet (le. Fig. 25), wo der sich abzu- 
schniirende Abschnitt. der sich dann unter der Lamina 
postoptica zeitlebens als rudimentares Gebilde erhilt, indessen 
bei Proteus zeitlebens aktiv ist und sich nicht abselmiirt (1. e. 
Fig. 16. p) — sich aber eingeschniirt hat. Die tibrige Hypophysen- 
anlage (h) ist einheitlich. besitzt noch keine Hiillmembran. doch 
beginnen bereits die Driisenschlaueche sich zu enttalten. Wie 
ehedem, liegt diese Anlage der hinteren Intundibularwand fest an. 
doch ist diese nun in regster Weiterentwicklung beeritten. An 
jedem der beiden triiheren Eeken, sowohl an der oberen wie an 
der unteren, hat sich eine Aussackung gebildet. wobei die unten, 
die Anlage des Saeccus vasculosus (sv) etwas in die Hypophysen- 
nlage hineinragt. 

Das nichsttolgende Stadium. das ich vor muir hatte (IIL), 
chliesst sich dem = fritheren auch nicht an: zwischen ihnen 
iuiissen sich noch viele andere betinden, yon denen ich eins schon 
iriher abgebildet habe (Lec. Fig. Is) fiir Triton alpestris und 
ein noch friiheres fiir T. taeniatus (1. ¢. Fig. 17). Bei T. taeniatus 
war der Saecus vasculosus schon weiter enttaltet, als bei Triton 
') Ich méehte hier Gréssenverhiiltnisse nicht angeben, denn die Grisse 
ichtet sich durchaus nicht bloss nach dem Alter, sondern auch nach der 
rnihrung, was wohl bei Salamandra maculosa jedem bekannt sein dirfte. 
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alpestris, bei dem ich jedoch die Anlage irrtiimlicherweise fiir di 
beginnenden Processus infundibuli hielt und mit v bezeichnet hat: 
Dem ist aber nicht so, denn jene kleine Aussackung hat. sich 
dem hier abgebildeten Stadium (IIT. sv) zu einem langen. anfang 
lumindsen, dann aber massiven (sv‘) Fortsatz entwieckelt. di 
mediosagittal der Hypophysenanlage aufliegend, nach hinten 
zieht. In diesem Stadium sind die volli: 
entwickelt und eine Hypophysenhiille vorhanden, wiahrend di 
vorgeschrittene Anlage des Saccus vasculosus noch keine Hiill 
besitzt. Wenn die Hypophyse also bereits tatig ist, ist) de) 
saccus vasculosus oder die ventrale Gehirndriise noch nicht fertig 
Jene obere Ausbuehtung der Infundibularwand (11,8), vei 
elichen mit den Zustiinden der Selachier (1. Fig. 40), ist mit 


\ 
| ~ 
\ = 
\ 
\ Fiat 
‘Cc 
\ 
{ 


Fig. 8. 
Adulte Salamandra maculosa. Frische Hypophyvse (h) und Saccus vas 
ulosus (sv) In Glyzerin aufgehellt. Vo von unten, D von oben. 1. i. Lobu 


inferior. 


dem Saceus infundibuli zu vergleichen. der jederseits den obere! 
der Lobi inferiores darstellt. Entsprechend diesem Verhalte: 
sind diese Anlagen bei Amphibien auch paarig, doch erfolet bald 
die mediane Verschmelzung,  Damit  schiiesst sich die holile 
Anlage und wird massiv (Il, s), doch gelangt die Stelle dei 
inneren Fliche noch immer zur Wahrnehmung. indem die proli 
ferierenden Zellkerne hier angehduft sind. Diese Anlage in diese: 
Form habe ich bereits friiher fiir Triton alpestris abgebilde: 
(lee. Fig. 1S. sv). jedoch irrtiimlich fiir die nun einhaltende An 
lage eines Saccus vasculosus gehalten, ebenso wie bei Salamandr: 


maculosa Fig. IS. sv). bei der die Anlagwe des Saceus vaseu 


Vv D. 
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losus unter jener gelegen ist (7). Ich moéchte nicht unterlassen 
av bemerken, dass bei Salamandra jener abgebildete Schnitt 
nicht ganz mediosagittal war, denn an solchen ist die eigentliche 
\nlage des Saceus vasculosus viel anselinlicher. 

Bei den Anuren findet ontogenetisch gerade das umgekehrte 
Verhalten statt. denn der Saceus vasculosus ist bereits stark in 
der Bildung begriffen, wenn jener Querwulst. der aus dem dor- 
salen Absehnitt der Lobi inferiores sich entfaltet. sich anlegt und 
wenngleich auch weit nicht in so hohem Grade, scheint dies auch 
bei Triton taeniatus der Fall zu sein. Es wiirde sich somit hier 
wohl um cainogenetische Zustinde handeln, indem die lumindése. 
schon von v. Kupffer als solche bekannte Anlage mehr wenige) 
(ibersprungen wird. 

Bei dem vollig ausgewachsenen Alpenmoleh (Textfig. 5 A) 
liegt mediosagittal tiber der Hypophyse (hj. ihr fest anlagernd. 
der lange unpaare Gang (sv) des Saceus yasculosus genaustens 
so wie bei dem Frosche, und hinter der Hypophyse verzweigt er 
sich nach Art einer acinésen Driise (sv). Hinter dieser Ver- 
zweigung liegt jener grosse spongiédse Lymphraum des Saccus 
endolymphaticus (1b) genau zwischen den beiden Gehorbezirken 
der inneren Wand dieser fest an. Es haben somit jene Acini 
mit dem Saceus endolymphaticus nichts zu schatfen, wie Gentes 
fir Anuren irrtiimlich meint: dies geht ja schon daraus hervor. 
dass ihre Wande von ganz niedrigen driisigen, doch nie platten 
Zellen gebildet werden (B.d) die von Blutkapillaren und 
einem zellés-retikuliren Bindegewebe umbiillt sind.  Vorne 
miindet jener unpaare Gang in jenes dickwandige Querstiick des 
saccus vasculosus, den ich fiir den Frosch (1. ¢. Fig, 27. sv) aus- 
besechrieben und auch aut dem Liangssehnitt abgebildet 
nabe (le. Fig. 26. sv) und den nun Gentes bei den Urodelen 
entdeekt hat. aber irrtiimlich fiir einen abgeschniirten vorderen 

chromophoben™ Absehnitt der Hypophyse halt. Diese miindet 
dann, wie ich schon fiir den Frosch beschrieben, in das Infun- 
dibulum (sv). jedoch etwas anders. es fehlen namlich bet den 
Vrodelen jene kraftigen Lippen um die Miindung. die bei dem 


Frosche so auftfallend gross sind (1. ¢. Fig. 26, 6f). 


(rentes meint. dieses Miindungsstiick sei kompakt 
lie Hypophyse*, doch beschreibt er keine Schlauchstruktur. 


ti 


Vielleicht wird sich aber Gentes davon nachtriglich iiberzeugen, 
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dass dem nicht so sei, dass vielmehr dieses Miindungsstiick zw 
hohl ist, infolge davon aber, dass die freien Flachen der Driise 
wande sich zumeist beriihren, ein von ihm gemeintes Ve 
halten vorgetéuscht wird, wie in dem von mir jetzt abgebildet: 
Falle, indessen das Lumen sich auch zeigen kann (1. e. Fig. 2: 

Die vordere Wand des Miindungsstiickes ist) bei Trit: 
dicker als die hintere. was ich bei Rana nicht beobaehtet hat 
Die einsehichtige Driisenzellage besteht aus sehr hohen Elemente 
deren Kern dem freien Zellende zugewendet ist. Faltungen di 
Wande sind hier nicht zu beobachten wie bei dem Frosche, wi 
denn anch das ganze Miindungsstiick kleiner ist als dort. 1) 
obere massive Querwulst ist gleich wie bei dem Frosche gebildet 
d. besteht aus einem weitmaschigen Neuroglianetz mit 
dasselbe eingestreuten Zellen und Blutgefassen. Auch findet sic 
bei Triton noch ein weiterer gleich gebauter Querwulst (Fig. 
IIIs‘). dessen Genese mir unbekannt ist. 

Dann mochte ich hier noch auf einen kleinen Untersehied 
zwischen Frosch und Triton aufmerksam machen. Die Miindune 
des unpaaren Ganges des Saccus vasculosus in das quergestel|t 
Miindungsstiick betindet sich bei ‘Triton hinter, beim Frose} 
aber vor der Quervene (v) 

Bei der ausgewachsenen Salamandra maculosa habe ic! 
Verhaltnisse gefunden, die doch eimigermassen von jenen di 
Tritonen abweichen. Der Saccus vasculosus zeigt den prohypo- 
phvsalen Teil michtig entfaltet. so miichtig wie bei den Anure: 
(Texthig. 7. sv). Dieser vorne vielfach lappig eingekerbte A 
schnitt des Saecus ist dorsalwirts so breit (I), dass er auch de: 
oberen Querwulst verdeckt. Es steht diese miachtige Entfaltung 
aber wohl in Zusammenhang mit der der geringeren der tibrige: 
Teile des Saceus. Waren schon die lateralen Teile bei de: 
Tritonen ungemein geringer als bei Rana, so sind diese. bei 
Salamandra sogar auf ein Mindestmab  eingeschrankt (v) und 
auch der dorsale unpaare Abschnitt betindet sich der Riick 
bildung. Zumeist ist er nur ein kurzer unverzweigter Driisen- 
schlauch, der den hinteren Rand der Hypophyse gar nicht mel 
erreicht. sondern auf halber Hypophysenlinge endet: Ofter aber 
gibt es auch zwei kurze, wenig verzweigte Driisen (ID), manchms 
aber nur einen ganz kurzen Fortsatz, der dann das ausserst 
MafB der Reduktion vorstellt. Die Miindung. des Saccus vaseu 
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losus in das Infundibulum ist eine konische Papille (VY. m. sv). 
dem frisch in Glycerin aufgehellten Objekt konnten durch 


einen leisen Druck von oben Gasblischen herausgepresst werden 
durch die Miindungsoéffnung. 


Kis zeigt sich somit, dass die ganz terrestrische Form 
Salamandra die hinteren Abschnitte des Saccus vasculosus stark 
reduziert hat und man fragt sich unwillkiirich, ob nicht auch 

stark einseitig sich entfaltende. ganz terrestre Bufo unter 
den Anuren, der doch Gentes zur Untersuchung diente. am 
Ende auch gleiches errungen hat. 

Nach dem lier Mitgeteilten habe ich nun meine ftriihere 
Ansicht tiber das phyletisch zeitige Ende des Saceus vasculosus zu 
andern in folgender Weise: Ein Saececus vasculosus fehit 
unter den cranioten lehthyden nur den Cyclostomen, 
bel denen er wahrscheinlich auch nie zur Entfaltung 
gelangte, und erhalt sich bei Amphibien mit Aus- 
Hahme von Proteus, beidem er neotenisch einhalt in 
der Entwicklung. Er zeigt indessen bei den Urodelen 
und vielleicht manchen Anuren. wie Bufo, eine 
vcewisse BKinsehrinkung. am meisten bei Salamandra 
naculosa. 

Ein Processus infundibuli tritt bei den Amphibien 
nicht auf. sondern erst bei den Sauropsiden und 
Singetieren, bei denen der Saccus vaseulosus vollig 
verschwunden ist. 

Es fragt sich aber, wie ist der Processus infundibuli bei 
den letzten Formen autzufassen, ist er eime Neubildung oder 
die Umtormune des Saecus vaseulosus aus den Verhaltnissen 
vemeinsamer Ahnen mit den recenten Amphibien. aber nicht aus 
ener dieser, Er legt sich ontogenetisch unterhalb der einen 
\nlage eines Querwulstes im Infundibulum an. wobei letzterer 
uicht zur Entfaltung gelangt. doch jenem  stiitzenden Querwulst 
der Amphibien homolog gestellt werden kann. Da ein 
Processus Infundibuli indessen bei den Amphibien nicht besteht. 

bleibt nur die Hypophysenanlage zum Vergleich iibrig, und 
‘arvum wire nur die Annahme moéglich, dass der Processus 
fundibuli ein gleich von erster Anlage an um- 
mter Saceus vasculosus sei, der nun als Processus zur 


der Hypoplivse dient. 
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Wie ich es zum ersten Male zu zeigen Gelegenheit hat: 
liegt die Hypophyse bei den Knochentischen der Lamina postopti 
nicht nur fest an, sondern dadurch, dass deren subependymal 
Teil zwischen die Driisensehliuche einwuchert, so ein massig 
Gebilde darstellend, ist sie mit ihr auch fest verwachsen, Dies 
Verhalten benutzte dann Gentes dazu, die so umformte Lami 
postoptica mit dem sogenannten nervésen Teil der Hypophys: 
dem ganzen Recessus oder dem ,ganglion juxta-liypophysaires 
Gentes. fiir homolog zu erkliren. Gegen diese Auffassune 
habe ich aber Bedenken. Denn erstens sind die 
stark aberrante Formen, die somit nicht weiter leiten zu de 
Siiugetieren, dann ist aber bei den Amphibien dafiir gar kein: 
Vermittlung da.  Dazu kommt aber noch die gewichtigs 
nicht zu tibersehende Tatsache, dass die Anlage vom Processu- 
bei den Saugetieren nicht von der Lumina postoptica ausgelit 
sondern gleich der Anlage des Saccus vasculosus ober und hinte: 
der Lamina auftritt. 


Heidelberg. im Juni 1909, 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XLII und XLIII. 


Allgemeine Bezeichnungen 

Hypophysis 
vorderer Hypophysenlappen 
Miindung der Hypophyse 
Miindungen der Hypophysenschliuche in deren Lumen 
Processus intundibuli 
Trigeminus 

Arteria cerebralis anterior 

Vena cerebralis anterior 
Blutgetiissnetz. 
vordere Venenkommissur, 
hintere Venenkommissur. 


Tafel XLII. 
Vespertilio noctula, Daub (Sommertier). Die Hypophyse und dit 
angrenzenden Teile von unten. 
Vespertilio noctula. Stiick aus einem sagittalen Lingsschnitt 
aus der dorsalen Hypophysenwand. Vergr. Reichert, Ok.3, Imm. XI, 
Erinaceus europaeus, L. (April). Aus einem sagittalen Liings- 
schnitt durch die Miindung der Hypophyse von einem anderen Tier 
wie auf dem Photogramm. (Texttig. 3.) 
Mustela foina, L. (Winter), Sagittaler Liingsschnitt aus dem 
Dorsallappen der Hypophyse. Vergr. Reichert, Ok. 4, Imm. XI 
Mustela foina. Stiick aus einem sagittalen Liangsschnitt des 
Dorsallappens der Hypophyse. 

Tafel XLIII. 
Triton alpestris. Sagittale Liingsschnitte durch Hypophysen- 
und Saccus vasculosus-Anlage. I. von einer alteren Larve, IT. und III 
von jungen Tieren. J = Infundibulum. h = unpaare, h‘ = paarige 
Anlage der Hypophyse. h' — abgeschniirter Abschnitt derselben. 
SV, Sv’ Anlage des Saccus vasculosus. s = Anlage des stiitzenden 
Querwulstes; ab Arteria basilaris. 
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Aus dem Laboratorium der Universitits-Frauenklinik der Kel. Charit: 
zu Berlin. 


Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie des 
Utriculus prostaticus beim Menschen. 


Von 
Prof. Dr. Robert Meyer. 


Hierzu 4 Texttiguren 


Uber das Epithel und die Driisen des Utriculus prostatieus 
werden vereinzelte Angaben gemacht. die zum Teil nicht miteinande: 


Henle sagt in seinem Lehrbuch, das Epithe! gleiche dem der Urethra 
in der Dicke der Propria sind einfach zylindrische oder gabelig geteilt: 
blindsackformige Hohlungen Driisen) von 0,06—0,1 min Durchmesser enthalte: 
die sich in der Obertliche 6ffnen und von demselben Epithelium wie die frei 
Obertliche ausgekleidet werden. 

Riidinger (Festschr. d. airztl. Vereins, Miinchen, 1883, $8.47) fand 
im oberen Teil der Vorderwand in den Winkeln zu beiden Seiten kleir 
acindse Buchten mit drei- bis vierfacher Blischenbildung. 

V. Ebner (in Kéllikers Handbuch der Gewerbclehre) schildert da 
Epithel des Utriculus prostaticus als geschichtet und beruft sich  betreti 
der Driisen aut Henle: die Driisen haben denselben Bau, wie jene di 

iT Prostata und auch stellenweise dieselben Konkretionen als Inhalt. . 
io Nach Eberth (in v. Bardelebens Handbuch der Anatomie) bilder 
das Epithel des Utriculus zahlreiche einfache und zusammengesetzte taschet 
und schlauchférmige Ausstiilpungen: es besteht aus einem einschichtige 
Epithel, unter dem hiufig eine Schicht basaler rundlicher Zellen liegt. Sein 
Abbildung (Figur 124) zeigt Ahnlichkeit mit dem von mir besonders z 
schildernden Befunde von Utriculusdriisen; es handelt sich aber ersichtlich 


in der Hauptsache um taschenformige Ausstiilpungen im oberen Teil d 
Utriculus 

Riidingers Buchten und Blaschen betreffen ebenfalls den oberen Ti 
und nur vy. Ebners Abbildung (1183) gleicht meinem Befunde. wenigsten 
topographisch; auch die nicht als solche in der genannten Abbildung Ebne1 
bezeichneten weiter dorsal gelegenen Driisenbildungen cehiéren jedenfalls de 
Vtrieulus Allerdings ist die Ahnlichkeit morphologisch nicht weitgehe 
ther das hesagt nicht viel, da es sich bei v. Ebner um einen Erwachsen 


1 } 
handelt 
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Glantenay und Gosset (in dem Handbuch der Anatomie von 
Poirier und Charpy) sagen, der Utriculus sei von Zylinderepithel bekleidet ; 
Driisen habe Morgagni entdeckt. Nach Sappey seien es 100-120 yon 
10350 4: es waren Driisen in Traubenform yon der Struktur der Prostata- 
iriisen. Im allgemeinen werde angenommen, dass es rudimentiire Driisen 
seien oder einfache Buchten, mit dem gleichen Epithel wie der Utriculus 

Ber Feten und nengeborenen Knaben habe ich keine Angaben 
liber Utrieulardriisen gefunden und glaube deshalb. dariiber  be- 
richten zu sollen, 

Die Epithelformen des Utriculus. des Sinus, bzw. Harnrodhre 
und aueh der Wolffschen Ginge (Duet. ejaculat.) und ihre Differen- 
azerung sind individuell so wechselvoll in allen Fetalklassen, dass 
es unmoglich ist. bestimmte Termine anzugeben 


Ber Feten und Neugeborenen tinden sich in der Regel 
keinerlel nennenswerte Ausstiilpungen und Driisen am Utrieulus. 
deshalb muss ich einzelne 
Befunde als Ausnalime be- 
zeichnen: meist tindet man 
im Utrieulus bei Feten 
bis zu drei Monaten 
ind dariiber nur kubisehe. 
meist grosse 
Mpithelien. die auch maneh- 
inal mehr polygonal sind: 
die Kerne fiillen den Zelleib 
last aus: eine genetische 
Epithel der Urethra) lasst Querschnitt durch Miillerschen Hiigel. Fetus 
sich der’ Regel nicht 7 em (II. mens) 7. Das Epithel des Sin. uro 
nuachweisen. Zuweilen sind — genitalis S.u.g, dringt nur ganz ober- 
lie Zellen des Utrienlus flichlich in den Utriculus 
mich zylindriseh. 

Das Harnrohrenepithel auf dem Miillerschen Hiigel unter- 
scheidet sich fast immer von dem iibrigen Harnréhrenepithel: 
besonders in den Seitenteilen der Harnrohre, aber auch oft an 
ler Vorderwand ist das Epithel mehrsehiehtig kubiseh. Auf dem 
Miillerschen Hiigel., Coliculus seminalis, ist das Epithel entweder 
eedehnt. niedriger zweischichtig (Fig. 1). oder aber es ist mehr- 


chichtig und hat dann die charakteristische Form der mehr 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. ya) 
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differenzierten Harnrohrenepithelien, namlich helle. g@rosse. of; 


kolbige Zellformen, 


Z7uweilen ftindet man das Harnrohrenepithel in seiner charak 


teristischen Form aneh in dem Emgange zum Utrieulus und 


ist schwierig, eine Grenze zwischen Miillerschem Epithel un 


Harnrohrenepithel anzugeben. tieferes| Eindringen de 


Miillerschen Gang habe ich in) diesem 


y De sin 


Pst ek. 


J 
<5 


Fetus 12 cm Kopftfussliinge im 4. Monat Aus 


einem Querschnitt durch den Colliculus seminalis 


Ur. ant Epithel der Vorderwand der Urethra 
lr post das gleiche der Hinterwand 
Epitheldes Collieulus. und Doe. Duet 
ejaculat. sinister s. dexter. Utr Utriculus pre- 
staticus, Das Epithel der Duet. ejaculator. ist 


gegen das Urethralepithel scharf abgesetzt, das 


Epith: 


des rechten Duct. ejacul. geht in das 


Epithel des Utriculus tiber: das Epithel der 
Urethra  Collic. semin.) geht aut die linke Seite 


des Utrieulus iiber. 


Alter nicht nachweise) 


konnen (hig. 1). 
das Epithel beider 
lich verschieden, 
eleichen Schwankunge: 
tindetmantibrigens auc} 
ber weiblichen Fete: 
hier ist die Grenze 
zwischen dem Mitlles 
schen Epithel und dem 
Sinus-( Harnrohren- 
Epithel noch im dritte: 
Monat iiberraschend 
schart. inanderen baller 
ist sie nicht so deutlich 
sernebenbeibemerkt 
dass der Betund 
drischer Epithelien 
der Vagina und dem 
homologen 
prostatieus nicht 
stattet. ihre Herkuntt 
aus dem Sinusepithe! 
anzunelimen: vielmeli 
finden sich nicht selte: 
zVlindrische Epithelien 


im kaudalen Teile der Miillerschen Ginge bereits, bevor sie i 


den Sinus durehbrechen. Das charakteristische, 


Epithel der Urethra habe ich niemals bei weiblichen Feten in di 


Vagina eindringen sehen. Bei einem miinniichen Fetus (169. 5 


von 12 em Kopffusskinge im vierten Monat dringt das Urethra! 


epithel einseitig in den Utrieulus vor (s Fig. 2); auf der rechte 
Seite ist das Miillersche Epithel noch erhalten, links wird  e> 
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veradezu. verdrangt. Danach hat es den Anschein, als ob nicht 
etwa durch mechanischen Zug das Urethralepithel eingezogen 
wirde, sondern aktiv vordringend das schwiehere Miillersche 
Mpithel verdraingt. Eine definitive Lésung dieser Frage erachte 
ich aus diesem einen Befunde allein nicht fiir erbraeht. 

Beim Fetus von iiber vier Monaten ist das Epithe! 
des Utrieulus schon in Differenzierung zu mehrschichtigem Platten- 
epithel begritfen und zwar findet man diese Ditferenzierung mitten 
in Utriculus, withrend sie beim weiblichen Gesehlecht  kaudal 
beginnt und allmahlich nach oben fortschreitet. Der Utrieulus. 
velcher bis dahin meist als 
soliderZellstrangerscheint, 
erhalt mit der Plattenepi- 
thelentwiecklung zugleich 
eine Héhlung, welehe von 
den absehilfernden Zellen 
ausgeftllt wird. 

Schon mit ea. tiinf 
Vonaten oder noch etwas 
friiher treten zuweilen am 
ttriculus kleine zapfenar- 
tive Auswiichse aut, welche 


aus den basalstéindigen 
Zellen bestehen und kein 


Linnen erkennen lassen, 
Fetus VII mens. ca. (62, 10 Querschnitt 


Bei einem Fetus von — durch unteren Teil der Prostata mit Utri- 
iber tiinf Monaten, — culus weleher schlauchtirmige Aus- 
dessen  Utrienlus — blind stiilpungen zeigt. Leitz 3, Ok. 1. 
endigt. finden sich sehon 
vewundene, schlauchfOormige Bildungen am unteren Teile des 
triculus: dieser hat geschichtetes PHasterepithel und oben 
eystisch dilatiert. Dieser Fall ist nicht massgeblich, da es sich 
um eine Missbildung (Defekt der Hoden-Nebenhoden und Duet. 


deterentes) handelt (193, 5). 

Auch bei einem siebenmonatlichen Anencephalus mit grosser 
rostata ist der Utriculus im unteren Teile etwas extravagant. 
cystisch, mit vielen Ausstiilpungen und geteilten gewundenen 
schlanehen (224, 13). 
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Diese ungewohnlichen Betunde kann man nicht) mit de 
normalen Bildern in eine Reihe stellen: immerhin kommen sche: 
beim siebenmonatlichen Fetus mit gar nicht besonde: 
entwickelter Prostata sechlauchartige gewundene Ausliufer 
Utriculus vor (s. Fig. 3). 

Charakteristisch ist, dass die Schléuche am unteren Absehnitt: 
des Utriculus auttreten, freilich nicht gerade im alleruntersten Teil: 

Diese Kpithelfortsats 
des Utriculus in der erst: 
Hiilfte der Graviditaét und 


Duet ejaculat. Duct eiaculatir: 


die daraus sich Spati 
entwickelnden Sehlauehe 
sind also nicht die Rege! 

sondern kommen nu 
manchmal vor. 

So ist auch der fol- 
vende Fall starke 
Ausbildune der Utrieular- 
driisen bei einem Neu 
geborenen so ungewohn 
Fig. 4 lich, dass man ihn im 


Kaudales Ende des Utriculus prostaticus mit Vergleich mit dem nor 
Verzweigungen und gewundenen  Driisen- 
malen Befunde als adeno 
schliuchen, von der iibrigen Prostata schart 


tbyegrenzt. (Neugeborener Gn.  Matose Wucherung 


Zeiss Ok. 5. bezeichnen (siehe 
ig. 4). 
ne. Es handelt sich um die Prostata eines normalen ausgetragenen Knal: 
# a» mit nermalen Genitalien (K, 105, 34 Von der Prostata wurden 415 Serie 


schnitte & 15 « geschnitten, von denen 35 Stufenschnitte als Dauerpraparat 
die iibrigen in Spiritus konserviert wurden. Die Prostata war noch etwa 
grésser. doch fehlt oben und unten ein unbedeutendes Stiick. Die Prostat 
misst frontal 15 mm, sagittal 8S mm. in der Liangsachse ca. 8 mm grésst« 
Durchmesser; es ist ein stattliches Organ mit sehr reicher peripherer Driisc: 
verzweigung; dementsprechend ist nur das Zentrum der Prostata, welche: 
die grisseren Sammelgiinge beherbergt, bindegewebsreich tibrilliir, wihrend 
die 2—4 mm messende periphere driisige Schicht besonders dorsal und 
beiden Seiten weniger Bindegewebe, viel weniger Fibrillen und eingestreut: 
Muskelbiindel enthilt zwischen and in den Driisenlippchen. Selbst die ausser 
Lage zirkuliirer Muskelziige ist nur schwach angedeatet, sodass die Prostata 
driisen hinten und seitlich bis nahe an das nerven- und gefiisshaltige un 
vebende Bindegewebe heranreichen, Nur yorne ist eine stiirkere zusamni 
hangende Muskellage im oberen und mittleren Teil der Prostata ausgebildet 
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eine deutliche zirkulire Schicht glatter Muskulatur tindet sich ringsum nur 
im untersten Teil der Prostata umgeben yon dem Rhabdosphineter, Di 
Drisenverteilung ist folgende: im oberen Teile der Prostata finden sich nur 
der peripheren Lage hinten und seitlich starke Driisenkonvolute: yon 
liesen sammeln sich die mehr peripher gelegenen Driisen erst weiter unt: n; 
doch schon oberhalb des Collieulus seminalis miinden eine Reihe yon 
schlinehen, welche sich arkadenartig hauptsichlich in faserreicheren 
hern der Prostata ausbreiten und yon den Seiten her bis tief in die Vorder- 
wand einbiegen. Diese unterscheiden sich von den in den Aussenschichten 
eelegenen Driisenlippchen sehr deutlich durch ein meist einfaches, zylindrisches 
enges Lumen und durch mehrschichtiges (2—4 Kpithel, welches aus kubischen 
ellen besteht und meist nur in den Sammelgiingen eine obere Reihe zy lin 
lrischer Zellen hat. Diese Schliuche verlanfen geschlingelt durch das faser- 
he Bindegewebe des zentralen Prostatateiles, ohne eine ne nnenswerte 
cigene Tunica zu besitzen. Ein Teil der Schliuche dringt auch in die fibril n- 
rere periphere Zone cin und dann werden ihr Lumina weiter und unregel- 
siger; die Epithelien, durchsehnittlich pur zweischichtig, haben dann 
clleren grésseren Plasmaleib und sind mehr zylindrisch. Es lisst sich also 
ht sagen, dass diese oberhalb des Colliculus seminalis miindenden Driisen- 
singe im Wesen verschieden seien yon den iibrigen Prostatadriisen. Ein 
dieser oberhalb des Collieulus seminalis ¢inmiindenden Driisenschliuech: 


mkreist auch den Miillerschen Hiigel, ganz dicht. ohne dass von det 


‘cripherie her die Schiiiuche ihn eindriingen: vielmehr ist der Colliculus 


hart abgegrenzt, so zwar. dass er und weh der Utriculus prostaticus und 
ihn seitlich begleitenden Ductus ejaculatorii von dem eigentlichen Prostata- 


webe scharf isoliert erscheine n, Worauf wir noch zuriickkommen. Von di 


eripherie her ist also der Collieulus unzuganelich, wohl aber dringen an seiner 
Basis, dort, wo er der Urethra anliest. veremzelte ganz kurze prostatiseh 
Schlauche lateral und vnterhalb der Einmiindune der Duct. ejaculat. ein 

soll wegen der weiter unten zu sprechenden Driisenschliiuche 
liculus seminalis hesonders hervorgehoben werden. dass in den letzteren 
ne von der Urethra selbst ausgehenden Prostataschlineh eindringen. 
Die grossen Prostatakaniils gehen wie gewihnlich von den lateralen Kanten 
Urethralkanals zu Seiten des ¢ olliculus seminalis ab und in Arkadenform 
h den Seiten, wihrend dicht unter dem Colliculus mehrere gross. Schliiuche 
der dorsalen Urethralwand abgehen und sich in der Peripherie haupt- 
hlich dorsalwiirts ve rzweigen, 


Von der ventralen Ure thralwand gehen ungewolinlich \ iele Schliiuche ab. 
reinzelte schon oberhalb der Kinmiindung des Utriculus, eine grossere Anzahl] 
ch unterhalb des Colliculus seminalis: ihre Verzweigungen durchsetzen dic 
Vorderwand der Urethra und dringen zum Teil bis in den Rabdosphineter 


Die Prostataschliuche haben aussen ein meist enges Lumen und ent- 
der eine obertlichliche Reihe héherer Zylinderzellen und darunter. eine 
lrigere Epithelschicht oder mehrere Lagen von niedrig zylindrischer 
kubischer Form, die weiteren Verzweigungen sind erweitert und haben 
lrig zylindrische Zellen: die Endverzweigungen sind wieder enger: meist 
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gehen dicht nebeneinander mehrere kurze. ziemlich stark gewundene Schliiu 
ab, das Epithel ist meist kubisch. 

Die Kerne der Epithelien sind meist rundlich, das Protoplasma fiid 
ziemlich hell 

Der Utriculus prostaticus besteht aus einem oberen dilatiert 
Teile yon etwa 2 mm Durchmesser in allen Richtungen und einem spat 
formigen unteren Abschnitte von etwa 14/2 mm Liinge, der nach der Miindis 
zu stets enger wird und nur mikroskopisch erkennbar ist. Beide Teile geh 
allmihlich ineinander iiber, unterscheiden sich aber wesentlich voneinand: 
dadurch, dass der untere Abschnitt enge verzweigte Driisenschliuche absendet 
Der cystisch dilatierte obere Teil hat nicht ein dem ausgebildeten Vagina 
epithel gleichendes Pilasterepithel, sondern ein unausgepriigteres, nicht terti 
ausgebildetes, mehrschichtiges Plattenepithel, dessen untere ZelHagen kubi 
sind. Der Inhalt des cystischen Teils besteht meist aus abgestossem 
Epithelien. 

Der untere spaltformige Abschnitt des Utriculus hat mehrschichti 
56) kubisches Epithel, dessen oberste Zellreihe teilweise zylindrisch ist 
an vielen Stellen macht das Zylinderepithel Plattenepithel Platz: das Zylinde: 
epithel wird dann abgestossen. 

Von diesem Teil des Utriculus gehen, wie bemerkt, zahlreiche schlauch 
tirmige Verzweigungen ab: einzelne gréssere Zweige mit weiterem 
werden am oberen Ende des spaltférmigen Teiles abgegeben, sie verlaute: 
dorsalwirts unter dem cystischen Teile des Utriculus und geben zahlreich: 
stark gewundene enge, verzweigte Tubuli ab. 

Die iibrigen Schliiuche gehen meist ohne UChergang direkt vom Utriculus 
als solche engen, stark gewundenen Tubuli ab. und zWar besonders am End 
des Utriculusspaltes; sie umspielen diesen und die Duet. ejaculator. von aller 
Seiten, ausser an der medialen Seite und nihern sich ihnen oft iiusserst dicht 
Der Raum zwischen der medialen Scite des Duct. ejaculat. und dem Utriculu 
spalt ist fast ganz frei von Driisenschliiuchen (s. Fig. 4). 
ne Das ganze Gebiet der Driisenschliuche misat ca. 3mm ventrodersi 
2 mm frontal und 2mm kraniokaudal gemessen; sie fiillen fast den ganzer 

Miillersehen Hiigel und dariiber hinaus begleiten sie nach oben die Duct 

ejaculatorii und die untere Seite des cystischen Utriculus. Ventral am Utriculus 
sind sie in grésseren Mengen nur am spaltformigen Teil zu finden, wiihrer 

ver dem cystischen Teile nur wenige liegen; auch von der bereits mit dew 
lichem Plattenepithel bekleideten und etwas dilatierten Uhergangspart 

zwischen Utriculusspalt und -cyste gehen noch kurze Schliiuche ab. 

Die gewundenen Schliiuche liegen vielfach so dicht aneinander, da 
nur fiir geringste Mengen Bindegewebe Raum bleibt; je stirker gewunde 
desto enger ist das Lumen, manchmal ist es kaum zu sehen. 

Die genannten einzelnen grésseren Abzweigungen haben mehrschichtiy 
Plattenepithel; die gewundenen Schliiuche haben mehrschichtiges (3— 4) kleit 
kubisches Epithel, und dort, wo ein nennenswertes Lumen vorhanden ist. 
der oberen Lage auch eine Reihe niedrig zylindrischer Zellen. Die Kem 
sind rundlich, nur im Plattenepithel etwas unregelmiissig. 
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Die Driisen werden umbiillt von spindelzelligem Bindegewebe mit 
wenigen Fibrillen und Muskelzellen. welches peripher in die Muskulatur des 
eystischen Utriculusteiles iibergeht 

Die gesamte Partie des Utriculus und seiner Driisen und der Duet 
ejaculat. ist von der iibrigen Prostata scharf abgegrenzt und ftillt dadureh 
auf, dass sie weniger Fibrillen enthalt: nach aussen schliesst sich eine unrege! 
nuissige Lage besonders dichten und tibriliiren Bindegewebes an. 

Soweit die Duct. ejaculatorii den Utriculus an seinem cystischen Teil 
begleiten, hat ihr Epithelsaum nur kurze wellige Ausstiilpungen und leicht 
Ansitze ven beginnenden Schliuchen; erst weiter unten wird ihr Lumen 
unregelmiissiger gebuchtet und es treten einzelne kurze Schliuche aut. welche 
nirgends eine grosse Ausdehnung erreichen und nur vereinzelt als geschlingelte 
Schiiuche zu bezeichnen sind. 

Der unterste Teil der Duct. ejaculat. ist wieder enger und ohne grissere 
\ussttilpungen des Lumens, aber auch tinden sich einige Schliiuche in Gruppen 
hesonders dicht vor der Miindung der Duetus an ihrer dorsalen Seite 

Die Duct. ejaculatorii haben ein ziemlich hohes Zvlinderepithel und 
darunter eine Lage mehr kubischer Zellen: das obere Zylinderepithel ist’ in 
den Schliuchen der Ductus weniger hoch, im allgemeinen lassen diese sich 
von den Schliinchen des Utrieulus jedoch leicht unterscheiden: in letzteren 
kommt zwar auch Zylinderepithel vor, aber es ist viel niedriger und hat 
dunklere Kerne, auch der Zelleib ist dunkler als in den Epithelien der Duct 
ejaculat. und seiner Ausstiilpungen 

Die Epithelkerne im Duet. ejaculat) sind in der unteren Lage rundlich, 
in der oberen ciférmig, sie haben feine Chromatinkérnchen und sind ziemlich 
durchsichtig. Der Zelleib ist hell, die Zellgrenzen sind scharf. Im untersten 
eile der Duct, ejaculat. fillt cine Abstossung der oberen Epithelschicht aut, 
darunter beginnt stellenweise eine Mehrschichtung polygonaler Zellen 

Der soeben mitgeteilte Fall stellt also cine ausserordentheh 
starke Driisenschlauchbildung dar. ausgehend vom unteren Teil des 
Utriculus prostaticus. Es liegt zugleich eine allgemeine Neigung 
zu Driisenbildung in der Prostata vor, da auch die Duetus eja- 
culatorit kKleinere Schlauchbildungen aufweisen und die sehr driisen- 
reiche Prostata an vielen stellen die beim Neugeborenen jedentalls 
seltene Form gewundener und enger Endverzweigungen 
zeigt. Freilich steht im Vergleich mit den gewohnlichen Be- 
funden an der Prostata Neugeborener nur die Driisenbildung des 
(triculus als ausserordentlich stark da, so dass hinsiehtlich 
der abnormen Quantitét und Ausbreitung von einer adenomatisen 
Wucherung zu sprechen geneigt sein konnte. 

Bei dieser Benennung wiirde man allerdings pathologisehe 
Entstehungsbedineungen voraussetzen. wozu kein Grund vorliegt. 
ist mir wahrsecheinlicher, dass es sich eine spezielle 
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Disposition handelt. Die driisenschlauchartige Wucherung besehrank 
sich in ihrer Ausdehnung streng auf scharf umschrieben 
Gebiet, naimlich aut die Umgebung des Utrieulus und der Duety 
ejaculatoril. Dieses Gebiet hat viel zartere und bedeutend wenige; 
kibrillen und zartere weichere Zellen als das iibrige Prostatagewely 
von dem es dureh konzentrische starke Fibrillenziige und Prostata- 
muskulatur streng abgegrenzt erscheint. 

Diese histologische Sonderune des Utriculargebietes ist 
sich nicht ungewohnlich: sie ist allerdings nicht allen Faller 
ganz so deutlich. Meist ist das Gewebe wie in diesem Falle arm 
und zart an Fibrillen und hat helle Zelleiber: nur bei jiingere: 
keten bis zu drei Monaten ist das Gebiet weniger deutheh vo 
der iibrigen Prostata gesondert und das Bindegwewebe ist) an 
Colliculus seminalis so zelldieht. dass es zuweilen wesentlich dunkle: 
tingiert erscheint als alles tibrige Gewebe. Dieses ist nebenbe 
hemerkt bei weiblichen Feten eleichen Alters am Miillersehe: 
Hiigel viel auffallender und scheint von der starkeren Ausdehnune 
des Millersechen Epithels abzuhingen: das stroma erseheint hie: 
veradezu komprimiert.  Spiiter wird, wie gesagt, das Gebiet di 
Colliculus weniger zelldicht und. sticht aus der konzentrische: 
muskel- und tibrillenreicheren Prostata schirfer hervor. Die schart 
Abgrenzung des Utriculus und der Vasa deferentia in einem eigen 
Stroma mit lings verlaufenden Getassstimmen und dementsprecheid 
iiberwiegend lings gerichteter Faserung wird meist erst di 
yzweiten Halftte des Fetallebens deutlieh. doch habe ich sie aue! 
schon am Beginne des vierten Monats einmal selir deutlich geseli 
(156.5). Gewohnheh ist die scharte Absonderung des Utrieula 
vebietes mit einer kraftigen Ausbildunge der Prostata verbunden 

Aut dieses schart umschriebene zellreichere Utriculargebiet | 
schréinkt sich also die Driisensechlauchwucherung der Utrieulardriise: 

Wenn wir nun die embrvogenetische Bedeutung dieser Driise: 
zunitchst betrachten, so diirten wir von den geringen morphologische! 
Untersehieden zwischen ihnen und den eigentlichen von der Harn- 
rohre ausgehenden Prostatadriisen nicht als ausschlaggebend fii 
eine gesonderte Genese in Anspruch nehmen. Wir fanden sclion, wie 
oben beschrieben. in der Prostata selbst ganz versehieden geartet 
Driisenformen und konnten diese auf die verschiedene Umgebung 
zuriickfiihren, da ein und dieselben Sehliuche im zentralen stratte: 
Giewebe der Prostata weniger Differenzierung ihrer Ausléiuter 
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zeigen als in den peripheren zarteren Prostataschichten. So glaube 
ich also auf die morphologischen Besonderheiten, so yor allem 
uf die starke Windung unserer Utriculardriisen. kein Gewicht 
legen diirfen, da ihr Stroma ein besonders zartes ist und da wir 
ich in den am meisten peripheren Prostataschichten eewundene 
schlanchtormige Endverzweigungen fanden. Letztere sind treilich 
vheblich kiirzer als die Utrieulardriisen. immerhin, glaube ich. 
~olite man nicht cher histogenetisehe Besonderheiten aufstellen. 
che nicht die lokalen Ausbreitungs- und Ditferenzierungsbedinguneer 
ibgeschitzt sind, da diese eine in der normalen Lutwicklung ebenso 
in der Pathologie meist gewiirdiete Bedeutung haben, 

Wir aiiissen also nunmehr die Herkunft des Utricularepithels 
elbst eroértern, 

Der ..Utriculus prostaticus* ist das kaudale Ende der Miiller- 
chen Gange, entspricht also der Vagina des Weibes. allenfalls 
uch der Vagina und dem Uterus zusammen. Ich schicke dieses 
als These voraus. Es fehllt namlich aueh in der neneren Literati 
durchaus nicht an Bemithungen. die Vagina als Produkt des Sinus 
venitalis s. uvogenitalis hinzustellen und dementsprechend wird auch 
von Eberth in seiner ansgezeiehneten Anatomie der mannlichen 
Geschleehtsorgane der Utrieulus prostaticus als Sinus genitalis 
hezeichnet, der beim Weibe zur Vagina wird und der kein 
Uberrest der Miillersehen Gange sei. In dheser Form kann 
las nicht als richtig bezeiehnet werden und ieh mache besonders 
avant autmerksam., dass der sogenannte Miillersche Hiige! 
allen Zeiten der Entwicklung nebencinander die Miindune 
er beiden Wolffschen Ganee und etwas ventral zwischen diesen 
ie meist gemeinsame Miindung der Miillerscehen Gange zeiet 
beim Weibe wird der Miillersche Hiigel zum Hvymen (vy. Miha I- 
oviesi: ich habe allen Entwicklunesstadien die Reste dei 
Wolftschen Kanile dicht am freien Rande des Hymen ausmiinden 
chen und imuss deshalb annelamen, dass die Vagina, riumlieh 
sicher aus den vereinigten Miillersehen haniilen 
entsteht. wie ich kiirzlich in diesem Arehiv beschrieben habe, 

Auch beim Manne bleibt der Miillersehe Hiigel. und zWar 
Viel scharfer ausgepragter Form als beim weiblichen Geschlecht, 

allen Zeiten der Entwicklung bestehen. weil hier das Bild 
icht durch die Aufweitung des Sinus urogenitalis zum Vestibulum 
etriibt wird. In dem Miillersehen Hiige] verlauten zu allen 
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Zeiten die drei Kanile, die beiden Duetus ejaculatori (Wolf! 
sche Ginge) und der Utrienlus prostaticus (vereiigte Miiller seh 
Giinge) mit thren unteren Enden in einer Ebene und miinde: 
nebenemander.  Hieraus schliesse ich also. dass ritumlich kein 
Verschiebungen statttinden und demnach das Limen des Utriculy 
zweifellos das Lumen der vereinigten Miillerschen Gange topo 
vraphisch reprisentiert. Wenn trotzdem eine dem yvaginalen 
Kpithel unaihnliche und dem Sinusepithel (Harnrohrenepithel) 
liche Zellbekleidung im Utrieulus gefunden wird. so liegt es 
anzunehmen, dass das Harnréhrenepithel erst) sekundair de) 
Utriculus hineinwachst und das urspriingliche Epithel ersetzt. Maa 
kann nun anfangs kein tieferes Eindringen des Urethralepithels 
nachweisen, sondern wir fanden dieses ber Feten bis zu drei 
Monaten meist deutlich verschieden vom Utrienlusepithel, ferne: 
tanden wir beim Fetus und Neugeborenen die Driisen nur bei 
einzelnen Individuen und nur im unteren schlitztérmigen Absehnitt 
ausgebildet, wihrend bet Erwachsenen Driisen am Blisechen des 
Utriculus selbst: vorkommen. 

Man dart also hieraus wohl schliessen. dass das Epithel dei 
Harnréhre nach und nach den Utriculus vordringt das 
Miillersche Epithel verdranet. und dass dieser Prozess noch im 
posttetalen Leben fortschreitet. Dieser Anschauung konnte man 
entgegenhalten, dass es sich wm eime wirkliche Umwandlung det 
Utricularsehlemmbhaut selbst handele und konnte sich aut analoge 
phvlogenetische Organverschiebungen berufen: leicht) versténdlich 
sind solche) Verschiebungen) der Organentwicklung yon emenm 
urspriinglichen Platze anf einen anderen dann, wenn beide einer 
gemeinsamen Muttergewebe angehéren. Da aber die Miillersehen 
Ginge von emer viel hoher kranial gelegenen Stelle aus entwiekelt 
werden als der Sinus urogenitalis, so ist die Vorstellune sehwierig 
wie die Fihigkeit. Prostatadriisen zu lietern. von dem Sinus uro- 
gvenitalis aut die Miillerschen erblich tibertragen werden soll 

Dazu kommt, dass beim Weibe &bnliche Driisen der Vagina 
micht vorkommen und deshalb glaube ich also annehmen zu diirten. 
dass das Miillersche Epithel des Utrienlus von dem prostatisehe! 
Harnrohrenepithel wihrend und nach dem Fetalleben nach und 
nach ersetzt wird und zwar in individuell verschiedenem Mabe 


Aus dem zoologischen Museum an der Kaiserlichen Universitit. zu Moskau. 


Uber die Entwicklung des Knochenmarks bei den 
Végeln und iiber dessen Veranderungen bei Blut- 
entziehungen und Ernahrungsstérungen. 

Von 
Dr. med. Wera Dantschakoff. 


Hierzu Tafel XNLIV 


und XL\ 


I. Einleitung. 


Als das wichtigste Problem in der Himatologie erscheint 
heutzutage die Frage yon der Existenz einer gemeinsamen Stamm- 
zelle fiir die verschiedenen Blutelemente. fiir die Ervthrozyten 
einerseits, fiir die Lymphozyten und Granulozyten andererseits. 

In meiner im vorigen Jahre ersehienenen Arbeit iiber die 
Entwicklung des Blates beim Hiihnchen habe ich in dem ersten 
Blutbildungsorgan des letzteren, in dem yendsen Napillarnetz des 
Dottersackes, schon in den friihesten Stadien eine solehe Zelle 
tatsichlich gefunden: aus ihr entwickelten sich sowohl die roten. 
als auch alle weissen Blutkérperchen. Histologisch erwies sich 
diese Zelle identisch mit dem sogenannten grossen Lymphozyten 
des erwachsenen Organismus. Unter allen anderen blutelementen 
erlangt infolgedessen der grosse Lymphozyt eine ganz besondere 
stellung und muss in Anbetracht seiner genetischen Fihigkeiten 
als Hamoblast bezeichnet werden. 

Es ist klar, dass die Konstatierung ciner gemeinsamen 
stammzelle des Blutes in Gestalt des grossen Lymphozyten beim 
Embryo uns auch die Teststellung der genetischen Wechsel- 
heziehungen der verschiedenen Blutelemente beim Erwachsenen 
sehr erleichtert, es ist jedoch keineswegs angiingig. die beim 
Embryo gewonnenen Resultate ohne weiteres auf die histogene- 
tischen Prozesse im erwachsenen Organismus zu iibertragen. 

Der Blutbildungsprozess kann Verschiedenheiten darbieten. 
sowohl nach dem Entwicklungsstadium des Embryo. als auch 
nach dem Ort der Blutbildung. Es ist bekannt, dass die hiima- 
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topoetischen Organe mit der fortschreitenden embrvonalen Ent- 
wicklung wechseln. speziell geht die Blutbildung beim Vogel vo: 
der Dottersackwand spiter an das Knochenmark iiber. Umi sich 
also eine ganz klare Vorstellung von den genetischen Beziehunge: 
der Dlutelemente beim erwachsenen Tier zu machen. muss mar 
selbstverstindlich auch die weitere Entwicklung der Blutbildung 
untersuchen und die Histogenese des Knochenmarks studiere) 

Meine schiussfolgerungen liber die Isogenese der weisse; 
und roten Blutkorperchen beim Vogelembryo stehen vollem 
Einklange mit den Untersuchungen von Bryce und Maximoy 
bei Lepidosiren und und widersprechen andererseit 
den Betunden vieler anderer Autoren, die beim Embryo’ ein 
strenge Verschiedenheit in der Entwicklung der Leukozyten und 
Ervthrozyten annahmen. Ahnliche Widerspriiche gelten teilweiss 
auch fiir die Hamatopoese beim Erwachsenen. Es ist) bekannt. 
wie schroff die dualistische und die monophyletische Lehre 
einander gegeniiberstelien. 

Es ist also klar. wie wichtig die weitere Verfoleung dei 
Bluthbildung bei demselben Tier ist. bel welehem dieser Proxess 
schon in den allerersten Stadien untersneht wurde. 

Das Hanuptziel meiner gegenwirtigen Arbeit folglich 
die Losung der Frage. ob im zweiten DBlutbildungsorgan des 
Vogelembryvo, welches die Dottersackwand ersetzt im Knoche: 
mark eine gemeinsame Blutstammzelle. ein Hamoblast existiert 
und weiter. ob eine Isogenese der Lymphozyten und Granule 
zvten besteht oder die beiden letzteren histogenetisch verschie 
denen Zellstimmen angehoren. Diese beiden Fragen sind mit- 
einander eng verkniiptt. ihre gleichartige Losung ist jedoch 
keineswegs notwendig: denn die Existenz einer gemeinsame! 
Stammform fir die Ervthrozyten und Lymphozyten— schliesst 
durchaus nicht die Moglichkeit eines Unterschieds der Ent- 
wicklung der Granulozyten aus, ebenso wie die gemeinsame Her- 
kunft der Granulozyten und Lymphozyten die Moglichkeit einer 
getrennten Entstehung der Ervthrozyten und Leukozyten aus 
zwei verschiedenen Urformen keineswegs ausschliesst. Nur die 
Konstatierung einer gemeinsamen Mutterzelle fiir die roten und 
alle weissen Blutkérperchen (fiir die Granulozyten und Lympho- 
zyten) muss uns zwingen, auch den gemeinsamen Ursprung yon 
Lvmphozyten und Granulozyten anzuerkennen. 
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Diese beiden Fragen sind besonders bequem am Knochen- 
mark der Vogel zu studieren, da hier alle drei Entwieklungs- 
richtungen vertreten sind, 

Die erste Eutstehung und Entwicklung der Blutzellen im 
Knochenmark kann auf sehr verschiedene Weise erfolgen. Einer- 
seits kann die Bluthbildung im Mark aut dieselbe Weise entstehen. 
wie wir es bereits in der area vasenlosa gesehen haben. das heisst 
die Stammzelle fiir alle Blutelemente entsteht aus indifferenten 
Mesenchymzellen. Andererseits konnte die Blutbildung im Mark 
die direkte Fortsetzung der Blutbildune im Dottersaek sein 
mit dem Blutstrom koénnte die Stammzelle aus dem letzteren in 
das junge Mark hineingeschwemmt werden: sie kounte hier passende 
xistenzbedingungen fiir ihre Vermehrung Ditferenzierung 
yvorfinden und auf diese Weise zum Ausgangspunkt der Ervthro- 
und Granulopoese werden. 

Endlich wire es méglich, dass die Blutbildung im Knochen- 
mark. welches erst in der zweiten Hilfte des embryonalen Lebens 
entsteht. diberhaupt mit der Bluthildung m= den friihesten Ent- 
wicklungsstadien des Embrvo nicht mehr identiseh ist: die ur- 
spriinglich gemeinsame Stammzelle fiir die Erythrozyten und 
Leukozyten kann ja ihre Existenz fortsetzen, ebensogut kénnte 
man sich aber auch vorstellen, dass sie sich mit der Zeit in 
ihren eigenen Ditferenzierungsprodukten ganz auflést und aufhort, 
als solche zu existieren; aus ihr waren dann selbstindige. mor- 
phologisch verschiedene Leukoblasten und Erythroblasten ent- 
standen, Die weitere Differenzierung der Leukoblasten kénnte 
endlich zur Entstehung verschiedener Stammzellen auch fiir die 
Lymphozyten und Granulozyten — der Myeloblasten und Lympho- 
blasten — fiihren. 

Alle diese Fragen konnen naturgemiiss ihre Losung durch 
systematische Untersuchung der allmahlichen Entwicklung des 
Knochenmarks finden. 

liir das Studium der genetischen Wechselbeziehungen zwischen 
den verschiedenen Blutzellenarten bietet gerade die Himatopoese 
im Knochenmark der Vogel gewisse vorteilhafte Bedingungen. 
Erstens ist hier auch im Mark, ebenso wie im Dottersack, die 
Ervthropoese von der Granulopoese topographisch scharf getrennt. 
sodass wir von jeder einzelnen Zelle genau sagen kénnen, ob sie 
in der Zukunft himoglobinhaltige oder himoglobinlose Nachkommen 
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liefern wird, Es ist also verhaltnismassig leicht, den morpho- 
logischen Charakter dieser Zellen zu vergleichen und jeden ge 
ringsten Unterschied in dieser Beziehung zu bestimmen. 

Zweitens tunktioniert das Mark der Vogel. wie wir weit 
unten sehen werden, als Bildungsstatte nicht fiir Erythro- 
zyten und Granulozyten, sondern es enthialt sowohl einzeln 
streute kleine Lymphozyten als auch ganze inselformige Ar 
sumimilungen von solchen. 

Infolge dieser Umstiinde ist es also moelich. em un 
demselben Organ die Entwicklung der granulierten und 
nulierten Leukozyten zu verfolgen und aut diese Weise die | 
ziehungen der Lymphoblasten und Myeloblasten) zueinander 
ermitteln. 

Durch die eben angedeuteten Fragen iiber die erste 
scheinung, weitere Entwieklung und genetische Wechselbeziehunge: 
der Eryvthrozyvten und der versehiedenen Leukozytenarten sind 
aber die Probleme der Hiimatopoese noch nicht erschoptt. ln 
Blutstrom der Vogel und der anderen niederen Wirbeltier 
kommen ja bekanntlich neben den bereits erwalnten Elementen 
auch noch andere besondere Zellformen vor, die sogenannte} 
Thrombozyten oder, wie sie frither hiessen, die Spindelzellen ode) 
die Hamatoblasten der franzdsischen Autoren, 

Bei der Beschreibung der Blutbildung im Dottersack habe 
ich bereits in sehr friihen Stadien das Auftreten von besondere: 
sehr kleinen Zellen notiert, die in ihrer Entwicklungsart und 
ihrem morphologischen Habitus an die Thrombozyten  e1 
innern. Da ich damals keine bestimmten Anhaltspunkte fiir dis 
Annahme einer verwandtschaftlichen Beziehung dieser Element: 
zu den Thrombozvten des erwachsenen Tieres hatte, habe ich si: 
einfach Mikroblasten resp. Mikrozyten genannt, nichts im 
voraus zu prajudizieren. 

Ich habe mir also von vornherein auch die Aufgabe gestellt. 
zu entscheiden, ob es auch im Knochenmarke alinliche Element: 
gibt und wie sie sich in diesem Falle zu den Thrombozyten des 
erwachsenen Tieres verhalten. 

Da die angedeuteten Fragen zu den kompliziertesten und 
schwierigsten in der Histologie der Blutbildung gehdren, so musste 
es ausser der Beobachtung und Beschreibung der normal vor- 
handenen Verhiltnisse sehr vorteilhaft sein, der Lésung diese) 
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Fragen auch auf dem Wege des Experimentes entgegenzustreben. 
Von allen experimentell schaffenden Bedingungen mussten 
daber diejenigen als die vorteilhaftesten anerkannt werden. die 
die Intensitat der Blutregeneration beim erwachsenen ‘Tiere er- 
hohen, oder umgekehrt vermindern wiirden. ersten Fall 
konnte man eine Vermelrung der jungen, im zweiten eine Do- 
minterung der reiten Zellformen erwarten. 

Die eintachsten Mittel zur Erfillung der eben formulierten 
forderungen sind eimerseits der wiederholte Aderlass. andererseits 
das mehr oder weniger lange fortgesetzte Hungern. DBeide Arten 
von Versuchen habe ich vorgenommei und berichte im folgenden 
ihre Resultate. 

Ausser den speziellen Fragen der Hiimatopoese werden bei 
dem Studium der Histogenese des Knochenmarks auch mehrere 
andere wichtige morphologische Probleme gestreift. die mit der 
Besonderheit des geweblichen Substrats zusammenhangen. in 
welchem sich die DBlutbildung im diesem Kalle entwiekelt. Teh 
meine den Ursprung des jungen Knochenmarks, die Herkuntt 
und die Funktion der Osteoblasten und Osteoklasten, das Schicksal 
der Knorpelzellen, die Resorption des Knorpels und seine Sub- 
stitution dureh den spongiosen und kompakten Knochen. 

Alle diese Fragen lingen, wie wir sehen werden. mit den 
eigentlichen Prozessen eng zusammen: sie 
konnen von den letzteren nieht abgetrennt werden und werden 
von mur ebenfalls. wenn auch nur allgemeinen Umrissen 


erortert werden, 


II. Literatur. 


Die Arbeiten von Neumann haben zuerst die blutbildende 
latigkeit des Knochenmarks im erwachsenen Organismus bewiesen : 
dieser Forscher entdeeckte hier besondere junge himoglobinhaltige 
Zellen, die er Hiimatoblasten nannte: durch Experimente mit 
\derlassen stellte er ihre Wueherung und ihre Verwandlung in 
reife Ervthrozvten fest. 

Viele andere Arbeiten (Bizzozero. Hover, Foa. 
Littenet Ort, Rebustello, Denys, Obrastzow,. Arnold. 
van der Stricht u. a.) haben seitdem diese Befunde Neu- 
inanns endgiiltig bestatigt und nur einzelne Stimmen aus der 
Schule Hayems versuchten die Bedeutung des Knochenmarks 
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als eines blutbildenden Organs in Zweifel zu stellen (Hayen 
Pouchet., Luzet). 

Diese gegenseitigen Angaben aber hatten jedentalls kein 
erossen Kintluss auf die sich raseh entwickelnde Lehre yon (it 
blutbildenden Funktion des Knochenmarks und heutzutage kia 
diese letztere als endgiiltig testgestellt gelten. 

Viel mehr Uneinigkeit herrseht in bezug aut die Beschreibu: 
des Prozesses der Blutbildung im Mark. Trotz der zahlreiel: 
lntersuchungen auf diesem Gebiet sind wir hier von 
feststehenden und allgemein anerkannten Schiiissen wi 


entfernt. Es mag sein. dass der wichtigste Grund fiir diesen w 


vollkommenen Zustand unserer Wenntnisse ther das Wesen di 
Haimatopoese im Knochenmark der mangelhaften Unt 
suchungsmethodik der friiheren Zeit zu suchen ist. 

Die Blutbildung im Knochenmark der Vogel ist schon ott 
Gegenstand spezieller Untersuchungen gewesen und wir besitzen 
dariiber einige Klassische Arbeiten, die Bizzozero, Denys 
und van der Stricht gehdéren. 

Obwohl diese Autoren tiber die moderne hiamatologiscle 
Pechnik nicht verfiigten, haben sie uns in ihren Arbeiten 
eine ganze Reihe von grundlegenden und unzweifelhaften ‘Tat 
sachen gegeben. 

Bbizzozero und Bizzozero und Torre haben als erst 
die von Neumann gemachte Entdeeckung der Blutbildung im 
Mark bestitigt. Das Knochenmark der Vogel ist fiir Bizzozero 
de 
roten Biutkorperchen enthalt, die sich zu reifen Ervthrozyten 
umbilden. Bei den Vogeln ist das Knochenmark das einzigs 


ein himatopoetisches Organ, weil es embryonale Formen 


Organ, wo die Ervthrozvten gebildet werden, — aus kreisrunden 
Zellen mit einem grossen kugelrunden Kern und einer diinnen 
himoglobinhaltigen Schicht von Protoplasma. Diese jungen 
Formen entstehen bei den Végeln, als auch die entsprechende: 
Elemente der anderen Tiere dadureh, dass praexistierende 
Elemente, welche ihnen im Aussehen und im Bau gleich sind, 
sich durch Teilung vermehren. Das wiren die bekannten 
Anschauungen Bizzozeros tiber die Blutbildung im Knochenmark. 

Beim studium des Knochenmarks der Vogel hat Bizzozero 
das Fehlen der Riesenzellen mit zentralem, in Sprossung be- 
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tindlichem Kern, der Megakarvozyten der Siuger, festgestellt, 
ebenso auch das Fehlen von pigmenthaltigen Zellen, 

Kr ist es auch gewesen, der zuerst die Autmerksamkeit 
uf die fiir die Végel so tiberaus charakteristische Desonderheit 


iuves NKnochenmarkes g@elenkt hat. die darin besteht. dass das 
weite vendse Kapillarnetz hier vollstindig geschlossen erscheint 
ind eine) Endothelwand  besitzt. die nirgends Unterbrechungen 
autweist. Er hat ferner gezeigt. dass bei den Voégeln die roten 
blutkOrperchen Knochenmark ausschliesslich innerhalb der 
(iefiisse legen und hier entstehen und reifen, sodass das blut- 
vefissnetz ftir Bizzozero hier als ein wahres endovaskulires 
utbildendes Organ ersehien. 

Was die weissen Blutkorperchen anbelangt, so hat sie Biz zo- 
ero yor allem ausserhalb der Getiisse geselen: er notiert aber 
las Vorhandensein  zahlreicher wandstindiger weisser Blut- 
korperchen auch innerhalb der Gefiisse. 

Bizzozero ist auf diese Weise eigentlich zum Begriinder 
dey dualistischen Theorie tiber die Genese der Eryvthrozvten und 
Leukozvten geworden. erwachsenen Organismus und beim 
Embrvo stellte er die Tatsache der mitotischen Vermehrung der 
iimoglobinhaltigen Zellen fest. und diese Entdeckung liess ihn 
ede andere Moglichkeit ihrer Entstehung als unwahrseheinlich 
petrachten. Obwohl er die Méglichkeit anderer Entwicklungs- 
arten auch nicht direkt leugnet, halt er es doch fiir tibertliissig. 
Hypothesen dariiber konstruieren, wo er die Intensitaét und 
hontinuitit des Teilungsprozesses der yroten BlutkOrperchen test- 
vestellt hat. 

Nicht minder grundlegend ist auch die Arbeit von Denys 
iber die Struktur des Knochenmarkes der Vogel. In bezug auf 
die Auttassung der Entwicklung der Ervthrozvten und Leuko- 

ten steht Denys auf demselben dualistischen Standpunkt, wie 
bizzozero: wihrend aber der letztere die Erythrozyten aus 
bereits himoglobinhaltigen Mutterzellen entstehen lisst,  findet 
Denys in denselben Kapillaren besondere himoglobinlose Zellen, 
die sich von den Leukozvten deutlich unterscheiden, und die er 
fir den Ausgangspunkt der Erythrozytenentwicklung erklirt. 

nennt sie Erythroblasten. In den Gefiissen. in die er die 
lxrvthropoese verlegt. unterscheidet Denys drei Zonen: die erste, 


lie dem Endothel des Gefiisses anliegt. besteht aus den am 
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wenigsten differenzierten himoglobinlosen Elementen: die zweit 
besteht aus hamoglobinhaltigen Zellen, die noch viele Merkma!. 
der Jugendlichkeit zeigen und sehr leicht ins Zentrum des (i 
fiisses gelangen, wo sie von dem hier betindlichen zirkulierend« 
Blute weggeschwemmt werden. Die wandstindigen Leukozyte 
Bizzozeros sind also bei Denys zu himoglobinlosen Erythro 
blasten geworden: sie sollen sich aber jedenfalls von den Leuko 
zvten histologisch unterscheiden., 

Beziiglich der Leukozyten verteidigt Denys mit Flemming 
gegeniiber den Lowischen Angaben ihre Fihigkeit 
mitotischen Vermehrung. Er verlegt ihre Entwicklung aus 
schliesslich in) das extravaskulire Gewebe und unterseheidet 
streng die beiden Begriffe Leukoblasten und Ervthroblaste: 
Denys hat noch einen weiteren Sechritt in’ der dualistischen 
Richtung getan: er findet es notwendig. im Blute der 
mindestens zwei Kategorien von Leukozyten zu unterscheide: 
die ,malgre certaines apparences et une vie commune, sont 
aussi ¢trangeres Tune a Vautre. que le sont dans ia moelle les 
ervthroblastes et les leucoblastes”. 

Seine Anschauungen iiber die ganz verschiedene Herkuntt 
der Leukozyten und Erythrozyten sucht Denys dureh das 
Studium der Verainderungen des Markes zu bekraftigen. die das 
letztere bet Aderlaissen und Ernahrungsstorungen erfahrt, — 
bestelien hauptsichlich im Vermehrung resp. Verminderung 
Mitosen in den Leukoblasten und Eryvthroblasten. 

Beziiglich der struktur des Knochenmarks bestatigt Deny: 
die Beobachtung Bizzozeros tiber die vollkommene Ab 
geschlossenheit des Kapillarnetzes. welche eine ganz eige: 
tiimliche Anordnung aufweist. Zwischen den Arterien und Vene) 
des Marks soll nach Denys ein doppeltes System von Nhapilla 
netzen eXistieren, — ein arterielles und ein vendses. 
arteriellen NKapillaren sind spirlich, lang und eng. die venose: 
sind zahlreich und weit. und gerade infolge dieser Anordnune 
wird eine ausserordentliche Verlangsamung des blutstromes 1 
dem vendsen Netze verwirklicht. Denys halt, ebenso wi 
Bizzozero, dieses Netz fiir eine richtige Blutstitte der rote) 
Blutkorperehen. 

In den Hauptfragen ist also Denys mit Bizzozero 
einverstanden. Sie beide haben einen strengen Untersehied | 
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der Entwicklung der roten und weissen Blutkorperchen konstatiert : 
diese zwei Entwicklungsreihen laufen als parallele Linien neben- 
eimander, ohne sich jemals einander zu kreuzen. Beide Autoren 
auerkennen in den Gefissen die Existenz besonderer himoglobin- 
loser Zellen. Nur sind die letzteren fiir Bizzozero einfache 
veisse Blutkérperchen, wahrend sie Denys fiir die jiingste noch 
efinierbare Entwicklungsform der Erythroblasten hilt. 

Um die notierte Kontroverse zwischen den beiden genannten 
{utoren zu losen, unternahm es vy. d. Stricht im Laufe seiner 
iusgedehnten Untersuchungen tiber die Blutbildung im embryonalen 
ind erwachsenen Zustand bei verschiedenen Tieren von 
enem, die Frage der Blutbildung im Knochenmark der Vogel 
u priifen. 

Als entschiedener Anhiinger der getrennten Entstehung der 
Leukozyten und Erythrozyten bestitigt v. d.Strieht in vollem 
Umfange die Angaben von Denys gegen Bizzozero. Er 
indet., dass die wandstandigen himoglobinlosen Zellen als Erythro- 
blasten betrachtet werden miissen, da sie sich morphologiseh 
von den Leukoblasten deutlich unterscheiden, sowohl in bezug 
auf die Beschatfenheit des Protoplasmas. als auch in bezug auf 
die Kernstruktur. Ausserdem soll nach v. d. Strieht. fiir dic 
erythroblastische Natur dieser Zellen auch der Umstand sprechen. 
dass es zwischen diesen himoglobiniosen Zellen und den reifen 
Krythrozyten alle moglichen Ubergangsformen gibt. ist 
lar, dass diese letztere Tatsache nur in dem Falle als Deweis 
ir die Erythroblastennatur der fraglichen Zellen  angefiihrt 
werden) kann, wenn man von vornherein jede genetische Be- 
iechung zwischen den roten und weissen Blutkérperchen fiir 
hilt. was tir die drei angefiihrten Autoren auch 
tatsichlich unwiderlegbar sehien. 

In seiner Beschreibung des Knochenmarkes der Végel wirtt 

d.Strieht die Frage iiber die Herkunft der verschiedenen 
hier betindlichen Zellen, speziell der Erythroblasten und Leuko- 
blasten, aut. 
Die roten Blutkorperchen sind fiir ihn Ditferenzierungs- 
modukte der Erythroblasten; diese letzteren erscheinen im 
snochenmarke als préexistierende Ervthroblasten, die aus anderen 
iutbildungsterritorien stammen. Infolge der plotzlichen Ver- 
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langsamung des Blutstromes und der Abnahme des Blutdruek: 
bleiben diese letzteren an der Gefiisswand kleben und wuche: 

Die ersten Zellen des Markparenchyms, das heisst 
zwischen den Kapillaren” betindlichen Gewebes. stellen. nai 
y. d. Stricht. weisse Blutkérperchen vor, die aus den Blu 
vefiissen ins Gewebe emigriert sind. 

Die ganze Himatopoese des Knochenmarks wurzelt als 
nach y. d. Stricht auf dem Hineinschwemmen besonder 
stammzellen in das Gewebe durch das zirkulierende Blut. 

Wir sehen also. dass die Blutbildung im’ Knochenmark 
der Vogel von allen diesbeziiglichen Autoren in gleichem Sins 
beurteilt wird. Bizzozero, Denys und y. d. Stricht stehen 
alle auf dem Standpunkt der dualistischen Theorie. 

Viel weniger Eimigung beobachtet man unter den Autore: 
die die Blutbildung bei anderen Wirbeltieren  studiert habe 
Ich werde ihre Arbeiten mit einigen Worten beriihren. 

Bereits im Jahre 1877 hat Vulpian den Gedanken an die 
enge Verwandtschaft der Leukozyten und Erythrozvten beim 
Frosch ausgesprochen. Viele andere Autoren vertraten diesen 
Giedanken ebenfalls. ohne geniigende Beweise dazu erlegt zu haben 

Die Arbeiten von Foa e Salvioli. Malassez., Loéwit. 
ebenso wie diejenigen von Bizzozero, die jede Verwandtschatt 
zwischen den weissen und den roten Blutkorperchen leugnen, 
lessen aber die bBeobachtungen der ersten Autoren nicht feste 
Wurzeln treiben. 

Durch die weiteren Untersuchungen von Denys, Bizzoze 
und y. d. Stricht erlelt der Gedanke der getrennten Ent 
wicklung und Ditterenzierung der weissen und roten Blut 
korperchen bei den Vogeln, wie es schien, seine endgiiltige lest 
stellung. 

Im Laufe der folgenden 15 Jahre lenkten die Blutbildungs 
prozesse im Knochenmark der Vogel keine besondere Autmerk 
saumkeit von seiten der Forscher auf sich, wahrscheinlich aus 
dem einfachen Grunde, weil die vollkommen iibereinstimmenden 
Resultate. zu denen die ersten Untersucher gekommen ware! 
keine wichtigeren neuen Entdeckungen auf diesem Gebiet wali 
scheinlich machten, 

Indessen befinden sich die geschilderten  dualistisch 
Arbeiten heutzutage in schroffem Gegensatz zu den Tatsache: 
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der monophyletischen Ansichten der Hamatopoese, die bereits 
viele Anhanger besitzt und durch zahlreiche Beweise aus den 
verschiedensten Gebieten der vergleichenden Histologie und 
Embrvologie gestiitzt erscheint. 

Was die spezielleren Fragen der Himatopoese bei den Vogeln 
hetrifft, zB. die Frage der Beziehungen der Lymphozyten und 
Granulozyten zueinander, der Thrombozyten, der Plasmazellen 
und der anderen Blutelemente, so gibt es dariiber der 
Literatur nur ganz spirliche Angaben. 

So gibt zB. Luzet die Beschreibung der Himatoblasten 
hei den Voégeln und notiert ihnen die Anwesenheit von 
besonderen stark lichtbrechenden Korpern an dem eimen Vol. 

Etwas mehr Interesse haben die Prozesse gefunden. dic 
sich an der Ossifikationsgrenze abspielen. So nimmt Schone, 
hei den Végeln eine unmittelbare Verwandlung der Knorpel- 
zellen in’ die Knochenmarkszellen an: Heitzmann_ beschreibt 
hier bei denselben Tieren im Mark kernlose Gebilde, aus welchen 
kernhaltige Erythrozyten entstehen sollen, was von Neumann 
wieder negiert wird. V.d. Stricht behauptet. dass bei den 
Vogeln die Knorpelzellen sich direkt in Osteoblasten verwandeln, 
dies ist aber von den naechfolgenden Autoren wieder geleugnet 
worden, 

Blutentziehungen als Mittel zur Erhohung der Blutbildung 
im Knochenmark und zur Erleichterung des studiums der Histo- 
venese der Blutelemente sind schon von den ersten Autoren 
ingewandt worden, die sich mit dem Knochenmarke beschaftigten, 
so von Neumann, Bizzozero, Denys, y.d.Stricht und 

ielen anderen. Die dabei erzielten Resultate wurden von den 
betreffenden Autoren immer zugunsten ihrer Anschauungen 
verwertet. 

Endlich hat Denys, wie gesagt. auch die Wirkung von 
Krnaihrungsstorungen auf die Blutbildung im Knochenmark niaiher 
studiert. 


III. Material und Untersuchungsmethoden. 
Als Material fiir meine Untersuchungen dienten mir die 
oberen und unteren Extremitiiten von Hiihnerembryonen, ange- 
langen vom 7. Tage der Bebriitung bis zum Ausschliipfen, vom 
\iichlein im Alter von 3, 5, 8 und 14 Tagen und 3, 4, 6 und 
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s Wochen, von jungen halb- und einjéhrigen Hiihnern und au 
alteren erwachsenen Tieren; ferner von Enten, Tauben und Hint 
lingen. Ausserdem verfiige ich iiber drei Hiihner. denen ei; 
Anzahl von Aderliissen gemacht wurde, und tiber zwei Hiihn: 
und eine Ente. die gewisse Zeit gehungert haben. 

Vom Bebriitungstage angefangen, trennte ich die 
mititen einfach vom Rumpfe, um sie zu fixieren. Vom 13., 14. Tag 
an priiparierte ich ausserdem die Haut und die Muskeln ihn 
ab und machte auch oft Einschnitte im Knoehen, um das Ki: 
dringen der Fixierungstliissigkeit zu erleichtern. Bel g@réssere) 
Kiichlein und erwachsenen Hiihnern éffnete ich die Knoche: 
mittelst einer Knochenschere und es gelang mir dabei gewohniich 
ziemlich grosse bis) zu em lange Markstiiekehen frei 
herauszunehmen, 

Vom 13. Bebriitungstage an und bei allen erwachsenen Tieren 
untersuchte ich ausser Sehnittpraparaten auch Abstriche yom 
Knochenmark aut Deekglischen, 

Zur Fixierung diente mir vornehmlich Zenker-Formol 
Helly oder die gewohnliche Zenkersche Fliissigkeit. absolute: 
Alkohol, zum Teil auch Flemmingsche Fliissigkeit und Schriddes 
Mischung. 

Nach Zelloidineinbettung zerlegte ich die Objekte in Sehnitt- 
serien, die bei Embryonen  vollstandig, bei erwachsenen Tier 
unterbrochen waren. Von den embrvyonalen Knochen gelingt e+ 
auch ohne Entkalkung 5—7 « dicke Sehnitte leicht zu bekommen. 
Die Entkalkung erwies sich nur bei den Knochen der jungen 
Kiichlein als notwendig. denn hier ist der Knochen zu klein, als 
dass man das Mark stiickweise herausnehmen konnte, andere) 
seits das Gewebe aber auch schon zu hart, um die Anfertigung 
diinner Schnitte zu gestatten. Zur Entkalkung der in Zelloid) 
vorher eingebetteten Objekte gebrauchte ich 3° 0 Salpetersiure 
mit nachfolgendem Auswaschen in 5° Alaunlosung und nachhei 
in tllessendem Wasser. 

Die Anhettung der Zelloidinsehnitte an das Objektglas fiihrte 
ich in der iiblichen, von mir schon beschriebenen Weise aus, nw 
dass ich jetzt das Anilinél ginzlich ausschalte und die auf das 
Objektglas iibertragenen. mit Fliesspapier angedriickten Sehnitte 
nur noch mit Nelkendl tibergiesse: nach Aufhellung der Sehnitt: 
giesse ich den Ubertiuss des Nelkendls ab und tauche die Objek: 
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trager direkt, ohne sie mit Fliesspapier das zweite Mal 
zudriicken, 95°—97° Spiritus ein. 

Die Farbungsmethoden waren dieselben wie meinen 
friiheren Arbeiten. Die beste Farbung war die mit Eosin-Azur: 
um aber bei den Végeln, besonders in den spiteren Stadien der 
Entwieklung und im = erwachsenen Zustand, eine gute Differen- 
zierung zu erzielen, war ich genétigt, das Mengenverhiltnis der 
beiden Komponenten etwas zu iindern, — es musste mehr Azur 
und weniger Kosin genommen werden, da sonst das Gewebe eine 
mehr diffuse rétliche Farbung annahm. sehr gute Resultate be- 
kam ich bei zweimaligem Eintauchen der Praparate in die Farb- 
stoffe; die am Objekttrager autgeklebten, vom Zelloidin befreiten 
schnitte kamen zuerst in eine ex tempore hergestellte Eosin- 
Avur-Mischung, blieben dari 12—1s Stunden stehen und wurden 
daun zum = zweiten Mal in eine neue. frisch bereitete Portion 
hineingetan. 

Die beschriebene Technik gab mir Resultate. die von den 
oben dargelegten Angaben der anderen Autoren bedeutend ab- 
weichen. folgenden Absehnitt gehe ich zur Beschreibung 


meiner Resultate iiber. 


IV. Der Ursprung des Knochenmarks und die Ent- 
wicklung der Markhohle. 


Schon zur Zeit. wo in’ der Extremitit des Embryo das 
knorpelige Skelett entsteht, bemerkt man an der Peripherie der 
norpelmasse eine dicke ununterbrochene Schicht von sel dichtem, 
aus jungem indifferenziertem Mesenchym bestelhendem Gewebe. 
‘hig. 1, Indf. Msgw.) Vor dem Auftreten des Knorpels nimmt 
dieses Gewebe den zentralen Teil der sich bildenden Extremitat 
em und yon ihm wird auch der Knorpel selbst gebildet. Das 
besagte Gewebe besteht aus iiusserst eng zusammengedringten 
Zellen, was in Verbindung mit der Kleinheit der zelligen Ele- 
mente leicht den Gedanken an eine synzytiale Struktur des Ge- 
webes aufkommen lassen kann. Die zahlreichen, von sparlichem 
feinkérnigem basophilem Protoplasma umgebenen Kerne  liegen 
so eng beisammen, dass die Form der Zellen meistens polygonal 
erscheint, wobei sie auch oft durch gegenseitigen Druck ver- 
lingert und verbogen werden und dabei auch Einschniirungen 
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erleiden kénnen. Der Wern., meistens oval, besitzt eine glatt 
Kernmembran, Die morphologische Struktur des Kernes ist 
einfach: — ein paar kleine Nukleolen. mehrere feine Chromati: 
teilehen. das ist alles, was man in diesen Kernen unterscheide; 
kann. Unter diesen Zellen kommen sehr oft Mitosen vor. 

An den stellen. wo das Wachstum des Knorpels geschielit 
sieht man sowohl beim ersten Anfang der Knorpelbildung. a 
auch in den spiteren Stadien zwischen den eng anliegenden Zelle 
feinste librillen auftreten. die bei Eosin-Azur-Farbung eine: 
ziemlicli grellen violett-roten Ton annehmen. Ausserordentlich: 
rasch an Zahl zunehmend, bilden diese Fibrillen bald ein dicht: 
Kilzwerk. welehes die Zellen, zwischen denen es entsteht. all 
miahlich auseinander schiebt. Es hiesse vom Thema meiner Arbeit 
sehr weit ablenken, wiirde ich hier die Frage erérter 
wie diese Fibrillen entstehen. Ich konstatiere bloss die Tatsach 
ihrer Entstehung und ihrer Gegenwart in grossen Mengen wahrend 
der Knorpelbildung. Bald) bemerkt man in den Zentren dei 
Knorpelbildung, wo das beschriebene Filzwerk besonders 
ist. wie es sich allmahlich homogenisiert und sich besonders satt 
und dunkel violett ftarbt. 

Zeit, wo das in der Extremitiit) entstehende Knorpe 
gewebe schon die iiussere Form des kiinftigen Knochens erlang! 
bemerken wir noch wihrend langer Zeit an der Peripherie det 
Knorpelmasse eine weitere Zunalime der NKnorpelsubstanz aut 
Kosten des dichten Mesenchymgewebes. welches den Knorpel jetzt 
ailseitig wmhiilt. Besonders lange dauert dies Wachstum des 
Knorpels an den Epiphysen: hier vermisst man eine scharfe Grenz 
zwischen Knorpel und Mesenchym, — zwischen beiden Gewebe! 
liegt eine Zone. wo man immerfort die oben beschriebene Trans 
formation des emen Gewebes in das andere sieht. Es muss je 
doch bemerkt werden, dass die Zahl der Knorpelzellen nicht mu 
auf Kosten der Mesenchymverwandlung sich vergréssert, sonder 
dass sie selbst, von der schon mehr oder weniger amorph ge- 
wordenen Knorpelgrundsubstanz allseitig umringt, weiter wuchern 
Mitosen sind in ihnen sehr zahlreich, besonders in den neu ent- 
standenen Knorpelschichten. 

Eine schairfere Grenze zwischen Knorpel und Mesenchym- 
hiille tritt am friihesten in der Mitte des Knorpelkorpers aut 
Hier erscheint auch sofort eine diinne Kaochenlamelle, die die 
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Mitte des Knorpelzylinders manschettenformig umringt. Sie tritt 
also nicht gleichzeitig im der ganzen Linge des Knorpels aut, 
und wihrend sie in der Mitte der kiinftigen Diaphyse schon 
deutlich ist, felt sie in der Riehtung nach den Epiphysen noch 
vollstindig und im Bereich der letzteren sieht man noch den 
Knorpel aut hosten des Mesenchyms wachsen. 

Der Zeitpunkt der ersten Erscheinung der diinnen Knochen- 
amelle fallt auf den 7.—s. Tag der Bebriitung: zugleich be- 
merkt man sowohl am Knorpel als auch am umgebenden Mesen- 
chym besondere Veranderungen. 

Noch vor dem Auftreten der Knoechensubstanz sielt man 
schon in den zentralen Teilen der Knorpelmasse eine bedentende 
\utlockerung des Gewebes, welehes sieh hauptsachlich in pro- 
gressierender Verdiinnung der interzellularen  Schichten der 
homogenen Knorpeligen Grundsubstanz dussert. Die Knorpel- 
kapseln und die darin betindlichen Knorpelzellen vergréssern. sich 
andererseits und werden sehr hell. Thre grossen runden Kerne 
enthalten ein bis zwei Nukleolen und nur sehr schwach firbbare 
Chromatinteilchen. Der umfangreiche Zellkérper besteht aus 
leinkorniger vakuolisierter Substanz. 

Diese Veranderungen an der knorpeligen Grundsubstanz 
ind an den Knorpelzellen bedingen den erwaihnten aufgelockerten 
Charakter des Gewebes und ausserdem erscheint dadurel der 
Durchmesser des Knorpels in seiner Mitte etwas vergrissert. so 
lass das ganze Knorpelmodell jetzt eine etwas spindelige Form 
erhalt. 

Mit dem Erscheinen des Knochens sind besondere  Er- 
cheinungen im unmittelbar anliegenden Mesenehyi eng ver- 
cntipit. die zur gleichen Zeit. vielleicht sogar etwas vorher, aut- 
ireten, Das Mesenchym, welches jetzt das knorpelige Modell 
les ktinftigen Knochens umgibt, besteht aus einer dicken Schicht 
in die Linge gezogener kleiner Zellen (Fig. 1. Indf. Msegw.). 
lve langlichen, hellen Kerne enthalten ein bis drei Nukleolen 
ind eine schwach ausgepragte Chromatinkérnung. Die Zellen 
Hegen hier so dicht beieinander, dass ihre Grenzen kaum unter- 
schieden werden koénnen. 

Infolge der Analogie der physiologischen Rolle dieses 
“ewebes mit dem Kambium der Pianzen konnte man es mit 
‘em Namen Kambiumschieht bezeichnen. 
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In den tieferen, dem Knorpel anliegenden Teilen  fange 
hingegen die Zellgrenzen an. immer deutlicher und deutliche; 
hervorzutreten, wihrend das Protoplasma grobkérnigen Charakte 
erhilt. Die Grosse der dem Knorpel niiehsten liegende) 
Zellen wiichst bedeutend, der Kern rundet sieh ab. das Prot 
plasma wird kérnig und im Innern des Zellkérpers tritt jetz: 
eine helle Zone hervor, die einerseits dem Kern mehr od: 
weniger eng anliegt. andererseits bis an die Peripherie hera: 
reicht und infolge ihrer azidophilen Reaktion von iibrige: 
basophilen kérnigen Protoplasma scharf abstieht (Fig. 1. Ostb! 


Diese Zellen legen der neu entstandenen Knochenlamet|: 
unmittelbar an und miissen als Osteoblasten angeselen werde: 
Da es mieht zu meiner Aufgabe gehort. die Knochenbilduns 
speziell untersuchen, so werde ich lier die verschiedene: 
Anschauungen iiber die Histogenese der Knochensubstanz nicht 
bertihren und bemerke bloss. dass also schon bei dem erste) 
Auttreten der Knochenlamelle sich die Zellen der inneren, dem 
Knorpel am niichsten liegenden Sechicht des mesenchymatischen 
Kambiums zu typischen Osteoblasten differenziert haben. 
Qsteoblasten liegen nicht nur auf der diusseren Obertliche des 
Knochens. sondern auch am Knorpel selbst und auch im Innern 
der Knochensubstanz. Sie vermehren sich dabei und ihre Za! 
vergroéssert sich zum Teil durch tortdauernde Ditferenzierung de 
Kambiumzellen, zum Teil selbstandig durch mitotische Teiling 


Was die Struktur der jungen Knochenlamelle selbst. at 
belangt (Fig. 1,2, Pr. Knlm.). so scheint sie eine fibrillare Struktu: 
aufzuweisen. wobei aber die sich in ihr betindenden  Fibrille: 
nicht immer mit geniigender Sehirfe hervortreten, da sie you 
einer ebenfalls azidophilen Kittsubstanz umhiillt und verbunde: 
werden und dadurch oft etwas verschwommene, mehr homoge: 
Biindel vorstellen. Ubrigens treten kiirzere Streifen  solehe 
fibrillaren Substanz auch schon zwischen den Zellen auf. die = sich 
in die beschriebenen Osteoblasten verwandeln. 


Die diinne Knochenmanschette entwickelt sich rasech weite! 
nach beiden Enden des Knorpelmodells und wir finden hier dabe 
dieselben Veranderungen im Knorpel und in der inneren Kambinm 
schicht. die wir eben in der Mitte des ganzen Gebildes geselhie: 


haben. 
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Auch weiterhin fesselt dieser mittlere Teil unsere Autmerk- 
samkeit, denn hier erscheint in der Folge der erste spongidse 
Knochen und die erste Anlage der Knochenmarkshoéhle mit ihrem 
Inhalt. 

Es fragt sich nun, woher und aus welchem Gewebe stammt 
das Knochenmark 

Die Frage der ersten Entwicklung des Knochenmarks fallt 
eigentlich mit der Frage der ersten Bildung des spongidsen 
Knochens zusammen, denn das Gewebe. welehes zwischen den 
Balkehen der Spongiosa gelegen ist, unterscheidet sich am Anfang 
nicht von dem Gewebe, welches den ersten Inhalt der eben ent- 
standenen Knochenmarkshohle ausmacht. Hier gibt es. wenigstens 
zuerst, nur einen quantitativen Unterschied, der darauf  hinaus- 
lauft. dass in dem einen Fall das Gewebe schmale, zwischen den 
Knochenbilkehen frei gebliebene Raume ausserhalb vom Knorpel. 
spiter auch innerhalb desselben ausfiillt, wahrend es sich in dem 
anderen in einer grossen in der Mitte des Knorpelmodells betind- 
lichen Héhle ausbreitet. 

Am friihesten erscheint das) Knochenmark zwischen den 
Knochenbalkchen der Spongiosaschicht, die sich nach aussen von 
der primaren Knochenlamelle entwiekelt, welche das Knorpelmodel] 
in seiner Mitte umringt. 

Schon wahrend der Bildung der primiren Knochenlamelle 
haben wir gewisse Verinderungen in der inneren Schicht des 
Kambiums gefunden: die Kerne und Zelleiber der hier gelegenen 
mesenchymatischen Elemente vergrésserten sich: ihre Grenzen 
traten deutlich hervor und zwischen ihnen entstanden lasern. 
In der Folge wird nun diese Auflockerung der inneren Kambium- 
schicht noch deuthcher, wobei auch zwischen den Zellen Unter- 
schiede auftreten. Ausser den schon beschriebenen Osteoblasten, 
die immer zahlreicher werden. bemerken wir die Entwicklung 
anderer neuer Zellen, die sich von den Qsteoblasten durch 
Kleineren Umfang helleres. schaumiges Protoplasma aus- 
zeichnen. Diese Zellen sind meistens mit zahlreichen Ausliufern 
versehen und. stellen nichts anderes vor, als frei gewordene 
indiftferente junge Mesenchymzellen. 

Die Osteoblasten wuchern weiter, bilden viele Gruppen und 
lange Reihen. zwischen welchen Knochenlamellen auftreten (Fig. 2). 
Die junge Knochensubstanz, die in der ersten primiren, den 
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Knorpel umhiilenden Lamelle einen mehr weniger deutlichen 
fibrilliren Bau aufwies, erscheint jetzt in homogenen unrege! 
missig eckigen Platten angeordnet, die von Osteoblasten dich 
besetzt sind und sich auf Kosten der letzteren entwickeln. — |; 
dieser Hinsicht kann ich nur die Angaben Disses. bestatigen 
dessen Untersuchung im vollen Einklange mit Ansichten 
Wald eyers steht. 

Nicht minder energisch vermelren sich auch die Mesenelivin- 
zellen, die in den Raumen zwischen den Knochenlamellen hegen 
sie bilden hier ein lockeres. aus vielverzweigten Zellen bestehendes 
Gewebe, in welehem bald aueh Gefisse auttreten und die weiteren 
Ditferenzierungsprozesse angebahnt werden. 

Wir sehen also. dass das junge Knochenmark, welches sic 
zwischen den Bialkehen der Spongiosa betindet, aus dem dichte 
Mesenchym hervorgeht, welches ich als hkambium bezeichnet habe 
Aus derselben Schicht entwickelt sich. wie wir es sogleich sehen 
werden, auch das ganze kiinftige Knochenmark. 

Wie entwickelt sich denn die Markhéhle mit dem Knochen- 
mark ? 

Zur Zeit wo die Markhohle entsteht, erschemt das Knorpel 
modell in seinem mittleren Teil schon von einer kurzen Zone 
spongidsen Knochens umgeben. Der entsprechende Teil des 
Knorpelmodells scheint jetzt durch den Druck dieser neugebildete: 
Spongiosasehicht dichter und diinner geworden und in dieser Zon: 
beginnt auch die Markhohle sich zu bilden. Im Femur, in de 
Tibia und im Humerus nimimt sie ihren Ausgang. als eine einzige 
Grube, die als Defekt in der Knochenlamelle und im Knorpe 
der rasch wachsenden Anlage erscheint (Fig. 2). In den diinneren 
Knochen, z. B. in der Fibula, erscheint sie in’ Form mehrere) 
ihnlicher grubenformiger Héhlen zugleich an verschiedenen Stellen 
der Anlage. die sich dann vereinigen und eine gemeinsame Hohl 
bilden. In einem Fall konnte ich an einem Praparat bis zu elt 
solcher Ausgangspunkte in Form kleiner Hohlen zihlen. 

Der erste Beginn der Markhohlenbildung fallt fiir die Tibia. 
meistens auch fiir das Femur und den Humerus, auf den s. bis 
4, Bebriitungstag. 

In unmittelbarer Nahe desjenigen Teils der Knochenlamelle, 
wo bald die grubenformige Anlage der Markhohle entstehen wird. 
bemerkt man die Entstehung von Gruppen der beschriebenen 
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Mesenchymzellen, die hier einander und bestimmten Teilen der 
Knochenlamelle eng anliegen. Das unmittelbare Resultat ihrer 


Tatigkeit ist die Resorption eines Teiles der Knochenlamelle, wo- 


durch eine Kontinuitaétstrennung derselben entsteht. Die scharte 


(rrenze. die bis dahin den Knorpel von der Spongiosa abtrennte. 


wird damit durehbrochen. und cs wird eine Eingangspforte ve- 


schaffen, durch die das junge Mesenchyvmgewebe bald in’ den 


Knorpel hineindringt (Fig. 2). 
Die die Knochenlamelle resorbierenden Zellgruppen (Fig. 2. 


Ostkl.) unterscheiden sich am Anfang selir wenig von den anderen 


umgebenden Mesenehvmzellen. Sehr bald erlangen sie aber 


charakteristische. fii die Riesenzellen die Osteoklasten 


tvpische morphologische Merkmale. Die Protoplasmagrenzen 


verwischen sich allmahlich in den Zellgruppen, die Zellkérper 


konfluieren, das Protoplasma verliert seine intensive Basophilie. 


erhilt einen deutlichen rosigen Ton und seine Struktur erscheint 


deutlich vakuoliér oder retikulir. Der ganze grosse Zellkorper 


(Fig. 2. Ostkl.) wachst weiter. hauptsichlich auf Kosten des Prote- 
plasmas. Die peripherischen Teile des Protoplasmas fiirben sieh 


mitunter in einem etwas deuthlcheren blauen Ton. und hier ist 


auch das Retikulum lockerer. wahrend in den Absehnitten. wo 


die zahlreichen Kerne legen, die Zellsubstanz diehter ist und 


deutlich azidophil reagiert. den Masehen des protoplas- 


matischen Retikulums kann man oft an den Stellen. wo es der 


Knochensubstanz anliegt. homogene azidophile. nach Eosin-Azur- 


firbung rosafarbene Schollen bemerken. 


Die Kerne dieser Osteoklasten bilden meist einen Hauten. 


wobel sie in ein und derselben Zelle oft sehr ungleichmiassig 


vefirbt erscheinen. Die einen sind heller. durchsiehtig. haben 


einen bedeutenden Nukleolus und feine Chromatinteilechen. Die 


anderen enthalten viel mehr Chromatin in Form umtangreicher. 
dunkel tingierter Schollen, die im Kernraum ziemlich gleichmissig 
verteilt sind, 

Dank der auflésenden Wirkung der Osteoklasten wird die 
hontinuitét der primitiven Knochenlamelle unterbrochen. sie 
erhalt eine Offmung: die Osteoklasten bleiben legen in der Um- 


vebung des von ihnen gemachten Loches und setzen ihre Tatig- 
kelt fort. Zu gleicher Zeit geht in unmittelbarer Nahe der in 
der Knochenwand entstandenen Offnung der Prozess der Aut- 
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lockerung des Knorpels oder vielmehr der Verdiinnung der 
Knorpelkapseln rasch zu Ende, die letzteren werden vollstindig 
gelost und in den auf diese Weise veranderten Knorpel dring: 
durch die Offtung in der Knochenlamelle das junge Mesenchym- 
gewebe ein. 

Das ist eben die erste Anlage der Markhéhle und des 
Knochenmarks 

In den ersten Stadien ihrer Entwicklung erscheint di: 
Markhohle als rundliche Grube im Knorpel, sie ist mit jungem 
Mesenchymgewebe angefiillt und kommuniziert mittelst eine: 
engen Offnung mit dem ausserhalb der Markhohle gelegene 
Kambiumgewebe. 

Die genannte Offnung in der Knochenmanschette vergrossert 
sich rasch infolge der zerfressenden Wirkung der Osteoklastet 
wihrend die Markhohle intolge der progressierenden Autlisung 
der Knorpelgrundsubstanz wiichst. 

Die Knorpelzellen, die dabei aus ihren Kapseln befreit 
werden, bieten besonders bei dem ersten Auftreten der Mark- 
hohle keimerlei Anzeichen yon Degeneration. Sie bleiben als 
runde helle Zellen zwischen den Elementen des von aussen ein- 
dringenden Mesenchvmgewebes liegen. Einige von ihnen, die 
dem Rande der Hohle unmittelbar anliegen, zeigen sogar im 
(regenteil mitotische Teilungstiguren (Fig. 7 und 8). das 
Schicksal der WKnorpelzellen bei der endochondralen Knochen 
bildung sehr verschieden aufgefasst wurde. werde ich im folgende) 
die Erscheinungen, die ich an der Ossifikationsgrenze beobachte: 
konnte, austiihrlicher beschreiben. 

Die Wande der wachsenden Markhéhle erscheinen  selu 
uneben. Infolge der fortdanuernden allmahlichen Autlosung dei 
Knorpelgrundsubstanz und der Befreiung der darin enthaltene: 
Knorpelzellen erscheinen die Rander jeder einzelnen gedfineten 
Kapsel als spitze, in die Markhohle hineimragende Ausliufer ode 
Vorspriinge. die Wand der Markhohle stellt im Praparat infolge- 
dessen eine unregelmiissige zackige Linie vor. 

Der Autlosung der Knorpelgrundsubstanz geht indessen 
noch eine chemische Verdanderung derselben voraus, die sich im 
modifizierter Farbungsfihigkeit offenbart. Die an die Markhohle 
grenzenden Teile der Grundsubstanz erscheinen viel heller als 
gewohnlich gefarbt. wobei dieselbe hart am Rande der Hohile. 
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statt der gewohnlichen violetten Farbe, einen blass-blaulichen Ton 
annimmt: sie bewahrt aber immer ihre vollkommene Homogenitat. 
Diese Verainderungen der Knorpelgrundsubstanz scheinen ziemlich 
unabhingig von einer direkten Wirkung irgend weleher zelligen 
Elemente zu sein. Nur selten findet man an diesen Stellen Osteo- 
klasten (Fig. 2. Chkl.) die den oben beschriebenen  vollstandig 
eleichen: es sind auch grosse melrkernige Riesenzellen, die der 
Wand der Markhohle fest anliegen, wie es auf Fig. 2 dargestellt ist. 
Die betreffende Zelle besitzt zahlreiche abgerundete tropfentérmige 
Ausliufer. Sie liegt der Obertliche des Knorpels eng an und 
der Rand des letzteren entspricht dann vollkommen allen Un- 
ebenheiten des Zellkérpers. Solehe enge Anlagerung eines Osteo- 
klasten an den Knorpel kommt indessen nicht oft vor, und es 
viire deshalb nicht angingig, die Resorption der NKnorpelgrund- 
substanz nur von dieser entsprechenden Tatigkeit der Osteo- 
klasten (hier waren sie Chondroklasten zu nennen) in Abhangig- 
kelt zu setzen. 

Das primire Markgewebe. welches in die Markhohle hinein- 
wiichst, verbreitet sich rasch infolge der mitotischen Vermehrung 
ihrer Zellen und infolee der fortdauernden Einwucherung des 
Kambiumgewebes. In der schmalen Schicht spongiosen Knochens. 
die die neuentstandene Markhohle ven dem Kambinm= trennt, 
differenzieren sich zahlreiche Osteoklasten, die an vielen Stellen 
der Bilkehen der Spongiosa eng anliegen, sie zertressen und 
dem Kambinm neue Eingangspforten schatten. 

Das junge einwuchernde Mesenchymgewebe besteht zuerst 
zum Teil aus gewohnlichen indifferenten: Mesenchymzellen. die 
sich nur dureh ihren sehr geringen Umtang auszeichnen. zum 
aus den sofort daneben entstehenden uns schon bekannten 
Osteoklasten: es fiihrt ausserdem zahlreiche Wapillaren mit 
irkulierenden Ervthrozyten und granulierten Leukozyten, 

Schon beim ersten Einwuchern des Mesenchyms die 
Markhéhle, ebenso wie zwischen den Spongiosabalkchen, treten 
im Gewebe die Anzeichen einer weiteren Difterenzierung hervor. 
Die wichtigste Erscheinung ist die Abrundung eines Teiles der 
Zellen, wobei freie isolierte Elemente entstehen. Da die Zellen 
des eingewucherten Mesencliyms selbst sehr klein sind, so sind 
uch die ersten runden Zellen sehr klein. Die Mesenchymzellen 
ziehen bei der Abrundung ihre Ausliufer ein, das friher lockere 
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retikulire Protoplasma wird dichter und basophiler, in der Un 
gebung des Kernes tritt eine homogene helle. azidophil reagierend: 
Zone auf. die sich nachtraglich bald im eine typische Sphiire ve: 
wandelt. Der Kern bewahrt in den grosseren Zellen bisweilen seit 
ovale Form: sonst wird er rund, in dem letzteren Fall umegi! 
das Protoplasma den Kern allseitig in Form eines regelmissigs 
schinalen Saumes. Diese treien Zellen sind amoboid und hale 
ausserdem die Fahigkeit. sofort nach ihrer Entstehung fein: 
azidophile Kornchen im Protoplasma auszuarbeiten. So erschein: 
die ersten freien Zellen in dem primiren Knochenmark, welch: 
die erste Anlage der Markhohle ausfiillt. 

Das primiire Mark entsteht also in loco und besteht a 
Anfang aus jungem undifferenziertem Mesenchyvmgewebe, welch: 
aus der das Knorpelmodell umgebenden dichten Zellschieht 
die primire Markhohle hineinwaehst. 


V. Die ersten Stadien der Entwicklung des Markes; 
das primitive Knochenmark. 


In der Entwicklung des Knochenmarks bei den Vogeln 
eibt es eine gewisse, ziemlich lange. vom 9. bis 12. Tage dauernd: 
Periode. wihrend weleher seine Struktur und seine Differenzierungs 
prozesse sich so sehr yon dem endg@iiltigen Zustand am Ende d 
fetalen Lebens un erscheiden. dass es wohl berechtigt ist, wenn 
ich diese Periode von den iibrigen trenne. und das Mark wahrend 
derselben als primitives Knochenmark bezeichne. haupt 
siichlichste Unterseheidungsmerkmal dieser Periode ist) voll- 
standige Fehlen einer Bluthildung in den Gefiissen, diese letztere: 
dienen zu dieser Zeit bloss zur Ernihrung des Gewebes und 
enthalten zirkulierendes Blut. welches aus mehr oder wenige! 
reifen Elementen besteht (Fig. 2. 6 8). 

Wihrend dieser Zeit wiehst die Markhoéble raseh und 
erreichit bald bedeutende Dimensionen. Die zuerst kaum_ sicht- 
bare Grube yertieft sich in das Innere des Knorpelmodells und 
verbreitert sich auch nach seinen Enden, Sobald sie in det 
Mitte die ganze Dicke des Knochens eingenommen hat. stellt sie 
einen ovalen Raum vor. der in der Mitte breiter ist. sich an 
den beiden Enden aber stark verengt. und hier tief in) di 
Masse des Knorpels als blinder, oft verzweigter Sack hineinragt 
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Die Ossifikationslinie stellt infolgedessen niemals eine gerade 
Linie vor, sondern ist tief in Form eines V eingebogen. dessen 
spitzer Winkel nach den Enden des Knorpelmodells zu gerichtet ist. 

Die Blutgefiisse haben im primiren Knochenmark eine sehr 
charakteristische Lage. In der Mitte, parallel der Lingsachse der 
Markhohle. verliuft eine Arterie, die sich in den diussersten 
feilen der Hohle stark erweitert und dann in zwei noch breitere 
dinnwandige Venen iibergeht. Ein Unterschied im Inhalt der 
beiden Gefasse existiert vorliutig nicht. Die WKapillaren 
spirlich, 

Das Hauptinteresse beanspruchen zu dieser Zeit die in 
intervaskulirem Gewebe verlaufenden Prozesse. Die zahlreichsten 
Hauptzellen des Knochenmarks sind withrend dieser Periode stern- 
formige, mit Ausliufern versehene Mesenchymzellen (Fig. 6. Msz.). 
Sie bewahren noch meistens ihre tvpische Struktur, obwohl viele 
von ihnen schon ein lockeres Protoplasma besitzen. welehes yon 
feinen Vakuolen durehsetzt ist. Sie fahren fort sich zu_ver- 
mehren, wobei das Protoplasma wihrend der Mitose wieder ein 
dichteres, fein granuliertes Gefiige erhilt. Dei der Eosin-Azur- 
Hirbung sieht man gewohnlich nicht nur die Chromosomen. 
sondern auch die Spindel und die Centriolen: die letzteren sind 
is zwei grellrote Punkte an den Enden der Spindel zu erkennen 
lig. 6, Mz‘). 

Ausser diesen Mesenchymzellen tindet man viele Osteoklasten 
in Form yon grossen plumpen Riesenzellen. oder in Form yon 
langen, oft verzweigten, miteinander anastomosierenden Elementen. 
sie legen den Knochenlamellen der peripheren Spongiosa eng an 
oder sie bilden zusammen mit anderen Mesenchymzellen einen 
dichten Wall an der Knorpelgrenze und scheinen nach yvollbrachter 
liitigkeit sich wieder in die letzteren verwandeln konnen. 

Ausser den beschriebenen sessilen Elementen ftindet man 
zu dieser Zeit im Knochenmark noch eine grosse Anzahl yon 
kleinen granulierten Zellen und ferner freie runde, basophile, 
ungranulierte, kleine und = grosse Zellformen (Fig. 6). Die 
granulierten Zellen stellen kleine, stark améboide Zellen mit 
fast rein azidophilem Plasma und stibchenformigen Koérnchen vor 
hig. 6. Pr.Lkz.). Diese letzteren kénnen den kleinen Zelleib 
ganz ausfiillen, manchmal sind sie aber locker angeordnet. Ihre 
Anordnung lisst iibrigens keine solche Regelmissigkeit erkennen, 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 74. a7 
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wie sie in den spateren Stadien hervortritt. Die Stabely 
kreuzen sich jetzt unter verschiedenen Winkeln einzely: 
kénnen auch in die amodboiden Ausliufer hineingelangen. 1) 
Kern, den man zwischen den Kérnern oft nur mit Miithe erkenn 
kann. enthalt langliche Chromatinpartikelehen und erscheiy 
immer tief. meistens in zwei Teile zersehniirt. Diese Granulo 
zyten, die sich von den im Mark spiter entwickelnden bedeute; 
unterscheiden, kénnen in Anbetracht ihrer geringen Grodsse uy 
ihrer abweichenden Struktur als kleine primitive Granulozyt: 
bezeichnet werden. Sie vermehren sich ausserordentlich rase! 
Ohne dass es mir gelingen wollte. in ihnen Mitosen zu finde 

Woher entstehen nun diese Zellen. und was ist ihr weiter 
Schicksal 

Wenn man bedenkt. wie rasch diese Zellen inti 
vaskuliren Réiume infiltrieren, taueht unwillkiirlich der Gedank: 
auf. dass sie hierher mit dem Blutstrom gebracht werden un: 
aus den Getissen emigrieren. zumal y. d. Stricht alle die vei 
schiedenen weissen Blutkorperchen des Markes. die sich ausserhal| 
der (refiisse entwickeln. gerade auch auf Elemente zuriiekfiihyrt 
die aus den Gefiissen emigrierten. Obwohl man aber in. dei 
spiteren Stadien im Knochenmark tatséiehlich sehr oft Permigrations 
bilder tindet. vermisst man die letzteren in der eben besehriebene: 
Periode vollstindig. Ausserdem sind auch in den 
dieser Zeit Granulozvten nur ganz vereinzelt: zu finden. 

Ks muss also die Moéglichkeit erwogen werden. ob dies 
Zellen nicht in loeo, dureh Differenzierung von irgendwelele: 
anderen Zellen entstehen. Und in der Tat lehrt uns das sorg 
faltige Studium des intervaskuldéren Gewebes, dass hier besonder 
kleine treie Rundzellen  vorkommen. aus welchen sich 
beschriebenen primitiven Granulozyten  entwickeln. sin 
Elemente. die nach allen ihren histologischen Merkmalen de: 
Namen kleine Lymphozvten verdienen. Wie ich es im vyorhet 
gehenden Abschnitte erértert habe. entstehen diese Lympho 
zvten ihrerseits durch Abrundung von Mesenchymzellen, die 
sich wahrend der ersten Zeit der Entwicklung des IKnochen- 
marks durch ihre kleinen Dimensionen auszeichnen. Die kleine: 
runden, amdboiden Zellen besitzen einen runden Kern mil 
ziemlich zahlreichen. linglichen Chromatinpartikelechen und eine: 
schmalen basophilen Plasmasaum; sie wuchern selbstindig un 
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erzeugen durch Differenzierung die oben beschriebenen Granulo- 
zyten. Der Kern wird dabei hufeisenformig, wihrend das Proto- 
plasma immer mehr und mehr azidophil wird (Fig. 3 u. 5, Pr. Lkz‘‘) 
und zahlreiche feinste runde Kérnchen ausarbeitet. die sich bald 
in Stabehen verwandeln (Fig. 6). Auf diese Weise verwandeln 
sich also die kleinen Lymphozyten, ohne ein Ubergangsstadium 
von Myelozytencharakter, direkt in reife granulierte Leukozyten, 
die sich allerdings in manchen Beziehungen von den endgiiltigen 
Leukozyten mit StabchenkOrnung unterscheiden. Eine alnliche 
Verwandlung wird auch in dem Unterhautzellgewebe bei Saugetier- 
embryonen beobachtet, auch in den Speichelkérperchen (Maximow. 
Weidenreich). 

Uber das weitere Schicksal dieser kleinen primitiven Granulo- 
geben uns dieselben, sowie die spiteren Stadien Autsehluss. 
Neben selir zahlreichen wohlausgebildeten solehen Zellen bemerken 
wir niimlich auch viele verkiimmerte Exemplare: sie sind noel 
kleiner, die Stabechenkérnung wird spiirlich, die ganze Zelle ver- 
wandelt sich allmahlich in ein Nliimpehen., in dem man nur mit 
Mithe einige blaue Chromatinpartikelchen und grellrote Kérnchen- 
reste unterscheiden kann, es sind also) Granulozyten im 
/ustande der Atrophie. Andererseits findet man oft auch kleine 
Granulozyten, die teils wahrend, teils noch vor der Erreichung 
des atrophischen Zustandes von anderen Zellen  verschlungen 
werden: emzelne Mesenchyvmzellen  erscheinen iibertiillt mit 
solechen) Granulozyten (Fig. 9, Msz), Die letzteren vertallen 
innerhalb der Phagezyten raschen regressiven Veranderungen. 
Die Kernmembran lost) sich auf, das Chromatin sehmilzt zu 
einem oder zwei Kliimpechen zusammen: die Kornung blasst ab, 
ind sehliesslich verschwindet die ganze Zelle. indem = sie you 
Vhagozyten verdant und assimiliert wird. Die Phagozyten kénnen 
wahrend des beschriebenen Prozesses die morphologischen Kigen- 
schatten der Mesenchymzellen bewahren. oder sie runden. sich 
dabei ab. Die phagozytische Tatigkeit begiinstigt augenscheinlich 
ihr Wachstum und ihre Vermehrung, denn findet nicht 
selten in solehen Zellen, die zahlreiche noch unverdaute Granulo- 
/yten enthalten, Karvokinetische Teilungstiguren. 

Die kleinen, fiir das primitive Knochenmark so typischen 


(rranulozyten entstehen also in loco aus kleinen, sich abrundenden 
Mesenechymzellen, sie wuchern nicht und verfallen nach kurzer 
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Existenz entweder der Atrophie und Degeneration oder si 
werden von anderen zelligen Elementen gefressen. 

Ausser den kleinen Lymphozyten tauchen aber wahrend 
derselben Periode auch schon grdssere runde amdboide Zelle: 
auf, die die typischen Merkmale der grossen Lymphozyten dai 
bieten. Sie besitzen einen hellen runden, etwas verbogenei 
chromatinarmen Kern mit ein bis zwei Nukleolen (Fig. 6. Gi 
Lme.), einen ziemlich breiten basophilen Protoplasmasaum und 
eine meist deutlich hervortretende rosafarbene Sphire. Um wir 
viel diese Elemente die kleinen Lymphozyten an Umfang iiber 
treffen kénnen, ersieht man auf der Fig. 5. Auch diese grossen 
Lymphozyten kénnen den kleinen Granulozyten gegeniiber 
Phagozyten auftreten. Da die grossen Lymphozyten  besonders 
charakteristisch fiir die folgende Periode der Knoehenmark 
entwicklung sind, wo sich intra- und extravaskulire Hamatopoes 
entfaltet. so werde ich die Frage itiber die Art und Weise dei 
Entstehung dieser Zellen besser bis zur Beschreibung des Antangs 
der Blutbildung im Knochenmark aufschieben. Hier will ich 
bloss bemerken, dass die grossen Lymphozyten  znerst  auel 
sicherlich ausserhalb der Gefiisse auftauchen. wahrend man in 
den Gefissen noch immer zirkulierendes Blut nur mit  dusserst 
selten sich befindenden grossen Lymphozyten beobachtet. 

Bevor ich zur Beschreibung der eigentlichen Biutbildungs 
prozesse im Knochenmark tibergehe, werde ich noch die Prozess: 
beschreiben, die an der Ossifikationslinie beobachtet werden 


nig rr VI. Die Ossifikationslinie im Knochen des Hiihnchens. 


Die Ossifikationslinie hat schon lingst die Aufmerksamkeit 
zahlreicher Forscher auf sich gelenkt und sie bildet das ‘Theme 
vieler Untersuchungen. Am = meisten interessierten sich di 
Autoren fiir die Bedeutung und das Schicksal der Knorpelzellen 
Die einen Autoren beschrieben die direkte Verwandlung de: 
Knorpelzellen in Blutzellen. die anderen wollten in dieser Zone 
das Erscheinen besonderer kernloser Gebilde .bemerkt haben, dic 
sich nachtraglich zu roten Blutkérperchen umbildeten, die dritte: 
leugneten beides, stimmten aber den anderen doch in der I 
ziehung bei, dass aueh nach ilnen die Knorpelzellen erhalten 
bleiben sollten. So behauptet z. B. van der Stricht. dass sich 
die Knorpelzellen direkt in Osteoblasten verwandeln. 
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Die Ossifikationslinie stellt bei den Vogeln, wie gesagt. 
meistens keine gerade, zur Liingsachse des Knochens senkrechte 
Linie vor, sondern die Markhéhle setzt sich an ihren beiden 
inden in einen langen, sich allmahlich verengenden und blind 
endigenden Kanal fort. Dem Einwuchern des jungen Gewebes 
in den Knorpel geht eine besondere chemische Verinderung der 
Interzellularsubstanz des Knorpels voraus, indem sich dieselbe 
statt dunkelviolett in einem hellblauen Ton farbt. 

Die in den Wapseln liegenden Knorpelzellen, besonders ihr 
korniges, von Vakuolen durelisetztes Protoplasma, schrumpfen 


etwas zusammen vielleicht hiangt tibrigens das geschrumptte 
\ussehen bloss von der Wirkung der Fixierung ab — und lésen 


sich yon der Wand der Kapseln ab: sie bleiben mit der letzteren 
nur durch zahlreiche feinste Faden verbunden, die von ihrer 
Korperperipherie entspringen und zu der inneren Nhapselobertliche 
(Fig. 7) ziehen. In den Fallen, wo die Kapsel zum ‘Teil schon aut- 
gelost ist. bewahren die Zellen die beschriebene Verbindung mit der 
Kapselwand nur von der Seite, wo die letztere noch intakt ist 
‘Fig. 8). Wenn die Kapsel ganz autgelost wird. rundet sich die 
Kuorpelzelle ab und liegt dann frei neben anderen Almlichen 
isolierten Knorpelzellen. Wahrend des beschriebenen Prozesses 
bewahren die Knorpelzellen ihre ziemlich typischen morphologischen 
Migenschaften und kénnen infolgedessen leicht identifiziert werden. 
sie zeichnen sich durch ihren grossen Umfang und ihr lockeres 
helles. zart g@ranuliertes und vakuolisiertes. nach Mosin-Azur hell- 
blanfarbenes Protoplasma aus (Fig. 7, Fr. Krpz.). Der Kern ist 
in sehr typischer Weise kugelrund und enthalt immer ein, selten 
zwel Nukleolen und spirliche undeutliche Chromatinpartikelehen. 
Hin und wieder kommen auch zweikernige Zellen vor. Der 
Umfang der Knorpelzellen tibertritft um ein Bedeutendes den 
Umfang der einwuchernden jungen Mesenchymzellen (Fig. 7 u.s). 
Nicht selten sieht man im Protoplasma der Knorpelzellen tropfen- 
artige, rosatarbene Gebilde liegen. 

Auf der Fig. 7 sehen wir, dass die grésste Mehrzahl der 
nach Auflosung der Knorpelgrundsubstanz frei werdenden Knorpel- 
zellen nicht nur keine Degenerationsmerkmale aufweist. sondern 
dass einige Zellen nach dem Heraustreten aus der Kapsel sich 
sogar mitotisch teilen (Fig. 7. Krpz’). Sehr charakteristisch und 
tvpisch sind die Stellen. wo die aus den Kapseln herausgetretenen 
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Knorpelzellen eng aneinander geschmiegt erscheinen und ein 
ununterbrochene Zellschicht bilden; eine kleine ahnliche 
ansammlung erblickt man ebenfalls auf Fig. 7. 

Es muss immerhin der Umstand noch notiert werden, das: 
an einigen Knorpelzellen doch typische 
zn konstatieren sind. Auf Fig. 7 sehen wir zwei Zellen, deren 
Kerne lomogene rosafarbene Kugeln vorstellen. wiahrend das 
Chromatin sich zu einem oder zwei kompakten Nliimpehen vei 
sammelt hat. Das Protoplasma ersecheint in solchen Fallen stark 
vakuolisiert und = stellt meist eine lockere fadige Masse vor 
Die beschriebene Degeneration der Knorpelzellen trifft: man abet 
in sehr ungleichmassiger Verteilung auf der Ossifikationsgrenze 
man ftindet sie haiutiger an den Seitenrandern der sich ve 
jtingenden Markhéhle und nur sehr selten an derem blinden End: 

Ks fragt sich nun. was ist das Schicksal der aus den NKapseln 
herausgetretenen Knorpelzellen? Die auf der Fig. 7 und & dar- 
gestellten Bilder beantworten bis zu einem gewissen Grade diese 
Frage. Man sieht hier den oberen Teil der Markhéhle in dem 
(iebiet. wo sie sich auf Kosten des Knorpels ausbreitet. Die aus 
den Wapseln befreiten Knorpelzeilen) vermischen sich dei 
engsten Weise mit den Elementen des in dasselbe Gebiet ein- 
dringenden jungen Mesenchyms. Bei ihrer allmahlichen Ent 
fernung von der Knorpelgrenze scheinen sie sich strecke: 
und Auslinfer zu bilden. Ahnliche Bilder lassen mich annehme 
dass die sich befreienden Knorpelzellen an der Ausbildung des 
Knochenmarkstromas aktiv teilmehmen konnen. Mit Sicherheit 
kann man bloss ihre unmittelbare Teilnahme an der Blutbildung 
verneinen. Es ist aber sehr sechwer, etwas bestimmtes iiber ti 
weiteres Schicksal auszusagen, weil sie ja wenigstens zum Teil 
wie gesagt. allmahlich alle histologischen Merkmale der um 
gebenden Mesenchymzellen annehmen und infolgedessen nicht 
mehr erkannt werden kénnen. 

Ausser der interessanten Tatsache des Erhaltenbleibens und 
der Wuecherung der Knorpelzellen bei der Auflésung des Knorpel- 
gewebes konnen wir an denselben Stellen auch noch andere 
Erscheinungen beobachten. Wie bekannt, stellen die Gefiisse des 
Knochenmarks der Vogel ein tiberall abgeschiossenes System vo! 
und gerade diese Eigenschaft derselben wurde von Bizzozero 
und Denys, die sie auch bereits konstatiert hatten, als ein 
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weiterer Beweis fiir die Theorie der getrennten Entstehung der 
roten und weissen Blutkérperechen angesehen. V. d. Strieht hat 


aber gefunden. dass reife Erythrozyten auch ausserhalb der Ge- 


fisse an der Ossifikationslinie vorkommen. was seinen Grund in 


der an solchen Stellen aufgelockerten und ihre Einheitlichkeit 


verlierenden Gefisswand hat. Diese Beobachtung ist vollkommen 


richtig, und wir finden tatsaéchlich im genannten Gebiete eine 


vrosse Anzahl von ausser den Gefiissen liegenden Erythrozyteii, 


die dabei meistens der Degeneration verfallen. Die Erythrozvten 


konnen oft ausserhalb der Gefiisse sehr wechselndes. oft phan- 


tustisches Aussehen darbieten. Ihr Kern erleidet meistens voll- 


stindige Pyknose, er zerfallt in Stiickchen und wird sogar aufgeldst, 


wodureh kernlose himoglobinhaltige Schollen entstehen. Mehrere 


konnen miteinander versehmelzen und bilden g@rosse 


Kiumpen. Andererseits kann sich der Korper der Erythrozyten 


auch zersehniiven und richtige Amitose vortiiuschen auch der 


Kern kann dabei Einschniirungen bekommen. Solche degenerative 


Krythrozytenformen haben wahrscheinlich Veranlassung gegeben, 


an eine Entstehung der Ervthroblasten aus Kuorpelzellen oder 


sogar aus der Knorpelgrundsubstanz zu denken. Die beschriebenen 


extravasierten Erythrozyten werden schliesslich, ebenso wie ihre 
Degenerationsprodukte, von den benachbarten Zellen phagozytiert. 


Man tindet dabei viele mit degenerierenden Erythrozyten. zum Teil 


auch mit degenerierenden Knorpelzellen iiberfiillte Elemente. 


Dieser Phagozytenwall, wo das Gewebe von den Uberresten des 
Knorpels und der extravasierten Ervthrozvten gesiubert wird. 


erscheimt manelmal von dem lockeren. die Markhoéhle erfiillenden 


Gewebe durch eine besondere ziemlich dichte Sechieht von langen, 


oft mitemander anastomosierenden verzweieten Zellen abgeteilt. 


Das Studium der Erscheinungen, die sich an der sogenannten 
Ossitikationslinie abspielen. lehrt uns, dass diese Linie bei den 


Vogeln eigentlich ihren Namen gar nicht verdient. Mit grésserem 
Recht kénnte sie als die Zone der Markhéblenbildung oder als 


der Knorpelauflosung bezeichnet werden. 


VI. Die Entwicklung der Himatopoese im 
Knochenmark. 


Wahrend die Markhohle griésser wird und sich mit stationdirer 


Anochenwand umgibt. was am Ende des 12. und am*Anfang des 
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15. Tages der Bebriitung geschieht, sehen wir im Knochenmark 
gewebe sich neue Differenzierungsprozesse entwickeln. Sie be- 
ginnen zur Zeit, wo dieses Gewebe noch durchaus den Charakte: 
von primitivem Knochenmark besitzt. Schon damals haben wit 
die Bildung grésserer freier Elemente vom Typus grosse: 
Lymphozyten aus den Mesenchymzellen notiert: jetzt tritt dies: 
Erscheinung viel deutlicher hervor, und es tauchen sehr 
reiche freie amodboide Zellen auf. 

Dies ist anf der Fig. 11 dargestellt In der Nahe de 
blinden Endes der Markhoéhle, im Gebiet, welehes dureh ei 
der Offyungen mit der das Knorpelmodell umgebenden Kambium 
schicht verbunden ist, beobachten wir eine ausgiebige Verwand 
lung der Mesenchymzellen in treie Iwmphatische Elemente. Viel: 
Zellen haben sich bereits vollstindig abgerundet und erscheine: 
mit runden amdboiden Fortsiitzen  versehen, andere behalte: 
noch die astigen Auswiichse. und das Protoplasma erscheint nu 
teilweise abgerundet. Nicht selten trifft} man ziemlich gross: 
blutinselahniiche Gebilde mit) mehreren Wernen (Fig. 11, 
deren Peripherie ebenfalls amodboide Fortsitze autweist: die 
Zellen. aus welchen diese Gebilde bestehen. kriechen allméhlic! 
auseinander. 

Die aus der beschriebenen Verwandluing hervorgehend: 
Klemente stellen Zellen mit) basophilem. tief gefarbtem. leich 
retikulirem Protoplasma vor. Der runde oder leieht ovale her 
enthalt ein oder zwei echte grosse Kernkorperchen und nur se} 
spirliche Chromatinteilehen. Neben dem = bemerkt mar 
Ofters eine kleine rosafarbene Sphiire. Diese Zellen erscheine: 
also nach ihren morphologischen Merkmalen als typische gross: 
Lymphozyten, es ist dieselbe Zellform, die sehon de 
friihesten Stadien der embryonalen Blutbildung in) bli 
bildenden Gefassnetz erscheint und sich dureh sehr mannigtaltic: 
histogenetische Potenzen auszeichnet. Hier. so wie dort, entstelit 
diese Zellform durch zytogenetische heteroplastische Differenzieruny 
der Elemente des jungen indifferenten Mesenchyms. 

Es fragt sich nun, welche entwicklungsgeschichtliche Rolle 
iibernimmt in dem neuen blutbildenden Organ diese Zelle, di 
in den ersten Stadien der Blutbildung als die Stammzelle alle: 
moglichen Blutelemente auftrat, als Himoblast im weitesten Sint 
des Wortes. Eine Antwort auf diese Frage gibt uns das Studinm 
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der weiteren Entwicklung des Knochenmarks. Die Tatsache. 
dass die grossen Lymphozyten. welche von den friiheren Forschern 
fiir eine gewohnliche Abart der weissen Blutkérperchen erklart 
werden, im Knochenmark zuerst ausserhalb der Gefasse in loco 
dureh Abrundung aus fixen Mesenchymzellen entstehen, spricht 
jedenfalls gegen die Schlusstoleerung vy. d. Strichts. dass die 
Leukoblasten und Erythroblasten ohne Unterschied in das junge 
Knochenmark mit dem  Blutstrom  eingeschwemmt werden. 
Ubrigens hat v. d. Stricht, der die Entwicklung des Knochen- 
marks bei einem eben ausgeschliipften Wiiehlein. bei einem 
Kiichlein und einem Truthahn von drei Wochen und bei einer 
laube von drei bis fiinf Woehen untersuchte, die von mir oben 
beschriebenen Anfangsstadien der Blutbildung nicht sehen kénnen, 
da man diese Stadien nur am 12.—16. Tage der Blutbildung 
des Hithnchens finden kann. 

Wiahrend sich ausserhalb der Gefisse die mit den grossen 
Lymphozyvten morphologisch identischen Elemente in grosser 
Anzahl entwickeln, enthalten die Gefasse immer noeh zirkulierendes 
Blut. in welchem lymphozytenaihnliche Elemente dusserst 
selten vorkommen. Erst spateren Stadien erscheinen ganz 
dhnliche Lymphozyten auch innerhalb der Gefiisse. gleicher 
Zeit konnen wir auch zahlreiche Bilder von Permigration grosser 
Lymphozyten durch die Gefaisswinde bemerken (Fig. 10). Teh 
glaube, dass die Tatsache. dass zur Zeit der sehr zahireichen 
Permigration die extravaskuliir entstandenen Lymphozyten im 
Giewebe schon grossen Mengen vorhanden sind. wiihrend 
die Lymphozytenzahl in den Gefissen nur allméhlich anwiiehst. 
uns die Bereehtigune gibt. die Permigrationsbilder gerade im 
“inne einer Einwanderung in die Gefisse aus dem Gewebe zu 
deuten, Die intravaskuliren Lymphozyten werden vom Blut- 
strom nicht sofort weggeschwemmt, sondern sie bleiben” hier 
iegen und differenzieren sich in diesen Kapillaren weiter. Wir 
kommen also zum Schluss, dass die grossen Lymphozyten. die 
In etwas spiteren Stadien in so grossen Mengen sowohl innerhalb. 
als auch ausserhalb der Gefisse vorhanden sind. aus ein und 
derselben Quelle stammen, aus den indifferenten Mesenchym- 
zellen. Gewiss kénnen einzelne Exemplare der intravaskuliren 
Lymphozyten in das Mark auch mit dem Blutstrom aus den 
inderen blutbildenden Organen eingeschwemmt werden: andere. 
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sowohl intra- als auch extravaskulire, konnen sicher auch an: 
wuchernden und sich ablésenden Endothelzellen entstehen: di 
grosste Mehrzahl wird aber in loco in der oben beschriebener 
Weise erzeugt. 

Im tolgenden werden wir die weiteren Schicksale der im 
Knochenmark jetzt vorhandenen Zellstimme untersuchen. Dis 
Lymphozyten betinden sich jetzt sowohl in den Gefiissen. als 
auch im Gewebe: sie sind nach ihrer Entstehung alle gleich 
wertig. da aber ein Teil in die Gefisse iibergetreten, der ander 
im Gewebe geblieben ist. so werden fiir sie dadureh verschieden 
neue Bedingungen fiir die weitere Entwicklung geschatten. 

Die ersten Anzeichen der weiteren zvtogenetischen Ent 
wicklung bemerkt man friihesten an den ausserhalb det 
(refiisse gelegenen Lymphozyten. Zu dieser Zeit werden in 
Knochenmark zahlreiche NKapillaren mit) sehr diinnen Wanden 
gebildet. Die zwischen ihnen liegenden Gewebsbezirke erscheinen 
intolgedessen als Inseln von sehr verschiedener Form: wenn sie 
sich zwischen zwei parallel verlautenden NKapillaren betinden, sind 
sie linglich. in anderen Fallen stellen sie eekige oder rundliche 
Uimrisse vor. Sie bestehen aus verschiedenen Gewebselementen., 
je nach dem Bezirk des Markes. den wir untersuchen. In der 
Nihe der Epiphysen finden wir noch wahrend langer Zeit) zum 
grossten ‘Teil typische Mesenchyvimzeilen: die zahlreichen kleine 
primitiven Granulozyten, die in den friiheren Perioden der Mark- 
entwicklung sehr zahlreich sind, werden zum Ende des Embrvona! 
lebens immer spirlicher. 

Hingegen bemerken wir in den zentraler gelegenen Teile: 
schon zum Ende des 13. Tages oder am Anfang des 14. Tages eine 
kntstehung neuer Zellformen. Hier entwickeln sich aus den 
Mesenchymzellen zahlreiche stark vakuolisierte Zellen. die bald 
in typische Fettzellen iibergehen (Fig. 12, Ftz.). Diese Zellen 
besitzen einen ziemlich umfangreichen, oft eckigen, nukleolen- 
haltigen Kern mit feinen Chromatinteilehen und enthalten im 
Protoplasma zahlreiche Fettropfen von verschiedener Grosse 
In diesem Stadium behalten solche Zellen oft noch ibre friiheren 
Ausliiuter. Auch die schon sehr fettreichen Fettzellen zeigen 
eine intensive mitotische Vermehrung, — das helle feinkornige 
Protoplasma sammelt sich dabei im Zentrum, die Fettroépfehen 
an der Peripherie des Zellkérpers an (Fig. 12, Ftz’). 
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Trotz ihrer grossen Zahl stellen die Fettzellen aber doch 
nur den kleineren Teil der zwischen den Gefissen vorhandenen 
Klemente vor. Die Mehrzahl der letzteren sind jetzt verschiedene 
freie Zellen. Zum Teil sind es die uns schon bekannten kleinen 
Lvmphozyten und primitiven Granulozyten. 

Besondere Aufmerksamkeit erregen jedoch die grossen 
basophilen Lymphozyten. Unter ihnen bemerkt man bald besonders 
umfangreiche Zellen, die in allen Figenschaften den Lymphozyten 
identisch sind, aber ein sehr reichliches Protoplasma mit einer 
sehr deutlichen, rosaroten Sphare besitzen. In diesen hyper- 
plastischen, mitunter riesengrossen Ivmphoiden Elementen bemerkt 
man nun den ersten Anfang der Bildung von eosinophilen 
Kornern (Fig. 12, Mlz.): es sind runde,. mehr oder weniger 
zahireiche, meistens um die Sphire herum gelagerte Granula; 
es ist also die erste Entstehung von Mvelozyten, die sowohl im 
Knochenmark, als auch ersten” blutbildenden Organ des 
Hiihnchens, in der Dottersackwand (Dantschakoff), aut genau 
dieselbe Weise verliuft, — an beiden Stellen entstehen die Mvelo- 
zvten aus jungen basophilen Zellen, aus Lymphozyten, die sich 
ausserhalb der Gefiisse befinden. Nur ausserst selten findet man 
einen Mvelozyten in einer Kapillarschlinge liegen, was sicher auf 
eine Immigration zuriickzutiihren ist (hig. 10). 

Die ersten Mvelozyten kénnen ein sehr verschiedenes Aus- 
sehen haben, was man auf Fig. 12 und 13 erblickt. Der Kern, 
der immer Nukleolen und immer etwas mehr Chromatin enthilt 
als der Lymphozytenkern, kann rund, linglich oder hufeisen- 
formig erscheinen. Die Sphire tritt immer mehr oder weniger 
deutlich hervor. Das Protoplasma bietet hingegen bedeutende 


Verschiedenheiten dar, es ist in den einen Fallen stark 
basophil, in den anderen hellblau, fast durchsichtig. Die Kornchen 
sind zahlreich oder = spirlich, — sie liegen entweder um die 


Sphire herum oder ohne jede Regelmissigkeit: in einigen Fallen 
umringen sie den Kern, wobei letzterer dann eine zentrale 
stellung einnimmt. In allen diesen Zustinden sind die Mvelozyten 
wucherungsfahig und man findet immer sehr zahlreiche Mitosen : 
dadurch unterscheiden sie sich sofort von den primitiven Granulo- 
zyten, die zum Teil atrophieren, zum Teil gefressen werden und 
imihlich verschwinden, wobei sie dureh die neuen, aus den 


crossen Lymphozyten entstandenen Mvelozyten sich aus 
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ihnen entwickelnden  polymorphkernigen Leukozvten ersetzt 
werden. 

Auf die beschriebene Weise verliuft die Entwicklung de: 
extravaskularen Lymphozyten. Die Bedingungen, in denen. si 
die Lymphozyten innerhalb der Gefisse betinden, miissen gat 
andere sein. Denn hier differenzieren sich die Lymphozyte: 
in ganz anderer Richtung. 

Die intravaskularen Lymphozyten bewahren zumeist ihr 
wandstaindige Lage. Sie vermehren sich hier ebenfalls, hii 
weitere Entwicklung entspricht Iier aber durchaus dem, was mia 
an ihnen in den blutbildenden Gefassen des Dottersacks bemerkt 
(Dantschakoff). Dureh eine Reihe mitotischer ditferenzierende: 
Teilungen entwickeln sie sich zu roten Blutkérperchen. Die dabei 
zutage tretenden Verinderungen beziehen sich sowohl auf det 
Kern, als auch auf das Protoplasma. Der Kern bewahrt noch lange 
seine runde Form.  Allméahlich sammelt sich aber im Innern 
das Chromatin in immer grésseren Mengen an, withrend die 
Nukleolen allmahlich verschwinden. Die zuerst unregelmissig 
angeordneten Chromatinteilchen bilden zuletzt das fiir die jungen 
Erythrozyten so charakteristisehe Netz, wobei sich die grossere: 
Chromatinteilchen miteinander durch feine Faden verbinden 
In dem Entwicklungsgang der Erythrozyten treten  tibrigens 
ebenso wie bei den Leukozyten verschiedene Variationen heryoi 
Die runde, basophile Stammzelle zieht sich oft in die Lang: 
und nimmt die Form einer bikonyvexen Linse an. noch zu ein 
Zeit, wo der Kern seine Nukleolen noch nicht eingebiisst hat 
Andererseits tritt oft und sogar als Regel zuerst nicht di: 
Verinderung der dusseren Form, sondern die Umwandlung des 
Protoplasmas aut. Dieser letztere Prozess verliutt fast 
Hand in Hand mit der Nernveranderung. Das Protoplasma wird 
weniger basophil, homogen und hanft sich allmahlich das 
Himoglobin an. Dieselben Grosslymphozyten, die sich extra- 
vaskulir in Myelozyten und Leukozvten verwandeln, finden also 
innerhalb der Gefiisse Existenzbedingungen, die ihre Entwicklung 
in die Richtung der Erythropoese lenken. 

Das wire der Anfang der Blutbildung im) Knochenmarh 
der Vogel. Sie stellt, entsprechend den Angaben von Bizzozero, 
Denys und y.d. Stricht, tatsichlich grosse Verschiedenheiten 
in und zwischen den Gefassen vor. Innerhalb der Gefasse ent- 
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stehen rote, ausserhalb weisse Blatkérperchen.  Es_ stellt) sich 
aber heraus, dass diese strenge Verschiedenheit keineswegs darin 
hesteht, dass mit dem Blutstrom zwei verschiedene priformierte 
Keimzellen eingeschwemmt werden, die sich dann an zwei ver- 
schiedenen Stellen festsetzen, wie es v. d. Stricht wollte. Die 
Verschiedenheit der innerhalb und der ausserhalb der Gefisse 
herrschenden Bedingungen offenbart sich vielmehr darin, dass 
ein und dieselbe Mutterzelle, die sich in loco aus den Mesenchym- 
zellen entwickelt, je nach den Bedingungen, denen sie in oder 
zwischen den Gefiissen begegnet. zwei ganz verschiedene Ent- 
wicklungsrichtungen einschligt. In den Gefissen erzeugt sie 
nur rote, ausserhalb derselben nur weisse Blutkérperchen. Diese 
Bedingungen beiderlei Art gestatten aber, trotz ihrer Verschieden- 
heit, an beiden Stellen doch in gleicher Weise die Fortbestehung 
und Wucherung der intakten, unverainderten Stammzelle. Aus 
diesem Grunde bleiben sowohl in den Gefassen, als auch im 
Gewebe stets nicht nur die Differenzierungsprodukte der Lympho- 
zyten erhalten, sondern diese letzteren in Person. Die Mutter- 
zelle geht nieht in ihrer Nachkommenschaft auf, sondern sie 
bleibt auch als solche bei jeder Entwicklungsart bestehen, sowohl 
im embrvonalen, als auch im postembryonalen Leben, innerhalb 
und ausserhalb der Gefiisse. 

Ausser den beschriebenen zwei Entwicklungsrichtungen des 
grossen Lymphozyten, der auf diese Weise also wirklich den 
Namen lIvmphoide Himatogonie oder Ivmphoider Héamoblast 
verdient, kann man schon von den friihesten Stadien an in den 
Gefassen auch eine andere Entwicklungsrichtung der Mutterzellen 
konstatieren, — ein Bildungsprozess, welecher der von mir schon 
friiher im Dottersack beschriebenen Produktion von Mikroblasten 
und Mikrozyten entspricht; wie dort, so entstehen diese Elemente 
auch hier aus denselben basophilen Zellen, die, dank ihrer 
starken Wucherung, kleine Dimensionen bekommen, aus den 
Zwerglymphozyten. Diese kleinen basophilen Zellen. mit noch 
hellem, nukleolenhaltigem Kern, wuchern weiter und differenzieren 
sich bald zu besonderen Zellen, die ihre Basophilie noch behalten, 
die aber schon eine besondere typische Verainderung von Kern 
und Plasma aufweisen. Diese Zellen, die sich durch ihre minimale 
Grdsse auszeichnen und manchmal den kleinen Lymphozyten 
tiuschend iihnlich sind, nannte ich bei der Beschreibung der 
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Blutbildung im Dottersack vorsichtshalber Mikroblasten, si 
verdienen aber die Bezeichnung Thromboblasten, denn sie sin: 
es, die die von Deeckhuyzen so genannten Thrombozyter 
erzeugen 

Diese bis jetzt so ratselhaften Elemente werden sehr vei 
schieden beurteilt, sowohl in bezug auf ihren Bau und Funktio: 
als auch in bezug auf ihre Analogie mit den Blutplattche: 
der Siuger. Die Thrombozyten wurden bisher nur im Blute de 
erwachsenen Organismus studiert und es ist zur Geniige bekannt 
wie verschieden die Meinungen iiber sie sind. bis zur letzte 
Zeit schreiben ihnen die einen Himoglobin zu, die andere 
halten sie fir himoglobinlos. Das bildet auch wohl den wichtigste: 
Streitpunkt, da die Autoren, die in den Thrombozyten Hamoglobit 
finden, dadurch auch ihre engen Beziehungen zu den Erythrozyter 
anerkennen miissen. Die Autoren, die die Thrombozvten fii 
himoglobinlos erklaren, halten sie entweder fiir selbstindig: 
Blutzellen (Giglio-Tos, Meves, Pappenheim), oder stelle: 
sie in enge Beziehungen zu den Leukozyten. 

Die Vogel stellen kein sehr giinstiges Objekt fiir das 
Studium der Thrombozyten vor, denn bei der hier allgemeinen 
Kleinheit der Zellen erreichen die Thrombozyten die Grossi 
von 2—5 

Im Knochenmark des Hiihnchens tauchen sie etwa am 12. bis 
13. Tage auf, zur Zeit, wo in den Gefiissen die Blutbildung iiberhaupt 
beginnt. Die Thrombozyten zeichnen sich durch ausserordentlich: 
Zartheit des VProtoplasmas aus und sind infolgedessen de: 
Knochenmarkstiickchen sehr schwer zu fixieren, besonders in den 
spiiteren Stadien, wo die Gefiisse yon verschiedenen Zellen iibe: 
fiillt sind. Zu ihrem Studium sind daher zu dieser Zeit Deckglas 
abstrichpraparate yon embryonalem Knochenmark und Blut zu 
gebrauchen, wo die topographischen Beziehungen der Zellen zwat 
zerstort, die Zellen selbst aber dafiir um so besser fixiert erscheinen 

Das Studium der Schnittpraparate fiihrt mich zum Schluss, 
dass die Thrombozyten, ebenso wie die Ervthrozyten, nur innerhal!) 
der Gefiisse gebildet werden. Die kleinen basophilen Zellen, aus 
welchen sie entstehen, die Thromboblasten stellen kleine runde 
Zellen mit rundem Kern, der viel Chromatin und keine Nukleolen 
enthilt. Er erscheint umringt von einem diinnen basophilen, an 
Schnitten ganz homogenen Plasmasaum, der an Abstrichpraparaten 
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aber retikulir gebaut erscheint Ich stimme Neumann und 
(;iglio-Tos vollstindig bei, wenn sie zum Schlusse kommen, 
dass die einzige Zelle, die dem Thrombozyt den Ursprung geben 
konnte, eine kleine basophile Zelle in der Art eines kleinen Lym- 
phozyten sel die von mir eben beschriebenen Thromboblasten, 
die man namlich wirklich oft nur mit Miihe von den kleinen 
Lvmphozyten unterscheiden kann. Ihr Kern ist bloss etwas 
regelmiissiger rund und etwas chromatinreicher, und das etwas 
reichlichere Plasma erseheint an Schnitten homogen. Diese Ele- 
mente sind sehr beweglich und ihre Jugendformen, an welechen 
das embrvyonale Blut sehr reich ist. erscheinen meist zahl- 
reichen amoboiden Pseudopodien versehen. 

Was den wichtigsten Streitpunkt anbelangt, namlich das 
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Himoglobin in aus- 
vebildeten Thrombozyten, so scheint es mir, dass die Ditferenzen 
unter den Autoren hauptsiichlich auf. der vollkommen  grund- 
losen Voraussetzung basieren, dass die Basophilie des Protoplas- 
mas der Thromboblasten und Thrombozyten ein Beweis fiir das 
Fehlen des Hamoglobins, die Azidophilie fiir die Anwesenheit 
desselben sei. Eine solehe Annahme ist aber keineswegs  stich- 
haltig, denn wir nehmen doch nicht die Anwesenheit yon 
Hamoglobin im Protoplasma der Leukozyten an, welches azidophile 
(ranula enthilt oder in der Sphare der Leukozyten, die sich 
farberisch ebenso verhilt. Ebenso unstatthaft ist es. auf Hiimo- 
‘lobin im Thrombozyten nur auf Grund der rétlichen Farbung seines 
Viasmas zu schliessen. Was das Plasma der Thromboblasten be- 
trifit, so erscheint es immer basophil. Wenn dann die Thrombo- 
vten, die wie die polymorphkernigen Leukozyten zur Kategorie 
der reifen Zellen gehdren, aus den Thromboblasten entstehen, 
piissen ste die Basophilie der Mutterzellen ein und ihr Plasma 
erhilt eine violette oder sogar rosarote Farbung, 

Was die eigentiimlichen stark lichtbrechenden Gebilde betrifft. 
die an den Polen der reifen Thrombozyten im zirkulierenden Blut 
beschrieben worden sind, so konnte ich dieselben im Knochemarke 
des Hiihnerembryos nicht auftinden. Im zirkulierenden Blut des 
erwachsenen Vogels kénnen diese Gebilde nimlich nicht nur. in 
den typischen Thrombozyten, sondern auch in den mehr rundlichen, 
den kleinen Lymphozyten sehr ahnlichen Zellen konstatiert werden, 
die wahrscheinlich ihre jungen Entwicklungsstadien vorstellen. 
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Die Differenzierung der Thromboblasten zu Thrombozyte: 
besteht darin, dass der chromatinreiche runde Kern oval wit 
und das Protoplasma sich auch in die Liinge zieht und an beid: 
Kernpolen in Form von zwei Sicheln beiderseits anliegt. | 
Knochenmarkschnitten gibt es keine richtigen spindelformige: 
Thrombozyten, alle erscheinen an den Enden abgerundet 
~pindelférmig ausgezogene Thrombozyten kommen meistentei! 
in Abstrichpraparaten vor. wo sie leicht kiinstlich verzerrt werde: 
konnen, 

Es erhellt aus der angefiihrten Beschreibung, dass im Knochen 
mark schon in den ersten Stadien der Blutbildung die meiste 
fiir das erwachsene Alter charakteristischen Elemente auftreten 
die Leukozyten. die Erythrozyten und die Thrombozyten. All 
diese drei Zellarten stellen dabei nur drei verschiedene Entwick 
lungsrichtungen einer einzigen Stammzelle vor, des grossen Lym 
phozyten, weleher bekanntlich sehr zahlreiche benennungen er- 
halten hat und seiner Bedeutung und morphologischen Eigen- 
schaften nach am zweckmiissigsten wohl als Iymphoide: 
Himoblast bezeichnet werden kann. 

Die Leukozyten, hauptsaehlich die Granulozyten, entwickeln 
sich ausserhalb der Gefisse, die Erythrozyten und Thrombozyten 
innerhalb derselben. Die Gleichheit der Bedingungen, bei denen 
die letzten zwet Zellarten entstehen, bringt es vielleicht mit 
sich. dass ihre Struktur oder vielmehr ihr ganzer  dusserer 
Habitus so viele gemeinsame Eigenschaften aufweisst. was viele 
Autoren wohl auch veranlasst haben wird, diese zwei Zellarten 
in enge Beziehungen zueinander zu stellen. Die einen sowie di: 
anderen erscheinen in ihren Jugendstadien als runde basophil 
Elemente mit rundem nukleolenhaltigen Kern. Der letztere ver 
liert bei beiden wiahrend der weiteren Entwicklung bald das 
Kernkérperchen, bereichert sich mit Chromatin und nimmt bald 
eine ovale Form an, wihrend sich der Zelleib in eine platte 
Scheibe verwandelt. Da aber die Erythrozyten und Thrombo- 
zyten, sowohl in ihren jiingeren Stadien als auch im erwachsenen 
Zustand (letzteres ist besonders leicht im zirkulierenden Blut des 
erwachsenen Tieres zu beobachten) doch sehr deutlich ausgepragte 
morphologische Eigenschaften besitzen, so miissen sie als zwe! 
vollkommen scharf voneinander abgegrenzte Zellarten betrachitet 
werden, die ineinander nicht tibergehen kénnen (Bizzozero 
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Mondino e Sala, Giglio- Tos, Pappenheim, Meves), 
Aus diesem Grunde bin ich weder mit Skljarewsky, Mosso 
und Eisen einverstarden, die die Thrombozyten einfach fiir 
Erythrozvtenkerne mit Protoplasmaresten erkliren, als aueh mit 
Havem und seiner Schule, die in den Thrombozyten nu eine 
Ubergangstorm zu den Erythrozvten erblicken. Diese beiden Zell- 
arten haben nur das gemeinsam, dass sie wie auch die anderen 
lutelemente schliesslich die gleiche Stammzelle besitzen: diese 
letzten erblicke ich mit Neumann und Giglio-Tos in einer 
Zelle. die ihrer Struktur nach dem kleinen Lymphozvten abniich 
ist und sich in dem blutbildenden Gefiissnetz des Markes betindet. 

Die Thrombozyten und Ervthrozyten kann man als zwei 
miteinander verwandte Entwicklungszweige betrachten, die ein 
und derselben Stammzelle wurzeln und infolge der Gleichheit der 
jusseren Bedingungen auch zu in morphologischer Hinsicht recht 
ihnlichen Resultaten fiihren. 


VIII. Struktur des embryonalen Knochenmarks. 


Im vorhergehenden haben wir die Entstehung und die weitere 
Entwicklung der verschiedenen WKnochenmarkelemente verfolgt 
und sind dabei zu folgenden Resultaten gekommen. 

Als erste freie Zellen erscheinen im Knoehenmark des Vogel- 
embryos kleine abgerundete Mesenchymzellen, die auch fiirs weitere 
als kleine Lymphozyten erhalten bleiben. Aus ilnen entstehen 
wihrend der ersten primitiven Entwicklungsperiode des Knochen- 
marks zablreiche unvollkommene primitive Granulozyten. 

Aus denselben Mesenchymzellen, deren Minwucherung in die 
Markhohle bei den Vogeln auch weiterhin fortdauert, entstehen 
terner grosse Lymphozyten, die fiir das endgiiltige Mark so typi- 
schen Ivmphoiden Hamoblasten. Diese Zellen funktionieren als 
stets vorhandene und disponible Elemente, als die Mutterzellen 
der meisten Blutzellen und sie sind es gerade, die intravaskulir 
die Erythrozyten, extravaskulir die Granulozyten erzeugen. Jetzt 
wollen wir die Verteilung dieser Zellen im Knochenmark des 
kmbrvo und den allgemeinen Charakter der Blutbildung niaher 
betrachten. 

Wenn wir das Knochenmark des Hiihnchens in den ver- 
schiedenen Stadien untersuchen, so bemerken wir. dass seine 
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Struktur zum 13.—14. Tage im grossen und ganzen bereits die 
Besonderheiten aufweist, die fiir das weitere embryonale Leben und 
fiir die ersten Wochen des postfetalen Lebens charakteristiseh sind 
Im embrvonalen Leben spielen sich in der ganzen Ausdehnung 
der Markhohle die himatopoetischen Prozesse in gleicher Intensitiit 
ab, wihrend sie beim erwachsenen Tiere hauptsiechlich in den 
oberen Teilen der Knochen der unteren Extremititen lokalisiert 
sind. Auch ist die Blutbildung in den Knochen der oberen 
Extremitaten beim Embrvo intensiv entwickelt. 

Zum 13.—14. Tage erreicht die Markhohle schon bedeutende 
Dimensionen. Die sie umgebende Knochenwand besteht aus eine) 
‘iusseren, fast kontinuierlichen Lamelle und einer inneren, die 
Hohle unmittelbar begrenzenden ziemlich dicken spongidsen 
Schicht. Im Bereich der Epiphysen erscheint die Knochenwand 
an vielen Stellen durchbrochen und hier konstatieren wir wahrend 
des ganzen letzten Teiles der Bebriitungsperiode und wahrend 
der ersten Wochen nach dem Ausschliipfen sowohl das Anwachsen 
neuer Knorpelschichten, als auch zahlreiche Herde, wo das _peri- 
phere kambiale Gewebe in den Knorpel eindringt. Die in diese: 
Bezirken sich abspielenden Prozesse der Autlosung der Knorpel- 
grundsubstanz und der Vergrésserung der Markhohle entspreche: 
in den Hauptziigen vollstandig denjenigen, die von mir am erste? 
Beginn der Markhohlenbildung beschrieben wurden. 

7ur angegebenen Zeit hat das NKnochenmarkgewebe aueli 
schon die Struktur eines abgeschlossenen blutbildenden Napillar- 
netzes bekommen, in welchem man arterielle und venose Nhapillare: 
unterscheiden kann. Die sehr sparlichen arteriellen Kapillare: 
unterscheiden sich von den vendsen sehr deutlich, sowohl durch 
ihre Struktur, als auch dureh ihren Inhalt. Sie stellen diinne. 
wenig verzweigte Rohren vor, deren Wiinde sich von den Wandet 
der vendsen Gefasse durch bedeutende Dicke auszeichnen. Die 
venosen Kapillaren bilden breite Sechleifen und besitzen eine 
diinme Wand. Der Unterschied im Inhalt springt sofort in die 
Augen, schon unter schwacher Vergrésserung unterscheidet mat 
die Kapillaren sofort nach der Farbung. Nach Eosin-Azur_ er- 
scheint der grésste Teil des Inhaltes der vendsen Kapillaren blan 
der der arteriellen aber rosa gefirbt. Im Inhalt der Napillare: 
des Knochenmarks kommen iibrigens beim embrvonalen und eben 
ausgeschliipften Hiihnehen iiberhaupt ausserordentlich zahlreicl 
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basophile Elemente vor. Das vornehmlich aus vendsen Kapillaren 
bestehende blutbildende Gefissnetz des Knochenmarks umsiumt 
mit seinen Schlingen breite Riiume, die vom Stroma des Markes 
eingenommen werden. 

Wir bemerken also eine vollstindige Analogie des Knochen- 
marks, des fiir das ganze weitere Leben bleibenden blutbildenden 
Organs mit dem Bau des ersten blutbildenden Organs des Embrvo, 
des blutbildenden Gefissnetzes im Dottersack, was ich bereits in 
meiner Arbeit tiber die Blutbildung im Dottersack des Hiihnchens 
notiert habe. 

Sowohl in, als auch zwischen den Gefiissen sehen wir im 
Knochenmark des Hiihnehens sehr zahlreiche zellige Elemente: 
dieselben bilden jedoch nur an einigen stellen kontinuierliche 
Schiehten. Wir finden in den breiten Kapillaren des Knochen- 
marks denselben Inhalt, der auch fiir das erste blutbildende 
Organ charakteristisch ist: die dussere Schicht, die fiir die friiheren 
Autoren den Hauptstreitpunkt vorstellte, erscheit beim Embryo 
hauptsichlich von grossen basophilen, runden Elementen  ein- 
genommen, den lymphoiden Hamobiasten vielen Stellen 
bilden diese Zellen eine kontinuierliche Schicht. Bizzozero, 
Denys und y. d. Stricht haben diese Zellen wohl gesehen 
bizzozero erkannte sie auch ganz richtig als himoglobinlose 


weisse Blutkorperchen, da er sie yon diesen letzteren iiberhaupt 


nicht unterscheidete. Denys, der nun die Existenz der himo- 
globinlosen Erythroblasten zuliess, identifizierte sie gerade mit 
diesen letzteren und g@laubte zwischen ihnen und den weissen 
Blutkérperchen  bestimmte secharfe Untersehiede gefunden zu 
haben. V. d. Stricht endlich, der mit Denys die Existenz 
besonderer himoglobinloser Erythroblasten zuliess, trennte diese 
lvmphoiden Elemente scharf von den eigentlichen Erythroblasten 
und verlegte sie auch teilweise in die Kapillaren, obwohl nicht 
in einer kontinuierlichen Schiecht. Ich erkenne, wie gesagt, in 
den wandstindigen runden basophilen Zellen mit dem hellen 
nukleolenhaltigen Kern und der mehr oder weniger deutlichen 
Sphire wieder dieselbe fiir alle Blutelemente gemeinsame Mutter- 
zelle, deren Anwesenheit ich bereits im blutbildenden Netz des 
ersten blutbildenden Organs, des Dottersacks, beschrieben habe. 

Zwischen den beschriebenen Lymphozyten, besonders aber 
nach innen von ihnen. naher am = Gefisslumen, liegen die 
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Ditferenzierungsprodukte dieser Zellen, sie unterscheiden  sic!i 
zunichst noch sehr wenig von ihren Mutterzellen (Fig. 13, Erbl.). 
es sind auch meistens runde, manchmal etwas ausgezogene 
Klemente, deren Kern das Kernkorperchen noch behalt. Man 
bemerkt aber doch schon leichte Verinderungen im Plasma und 
Kern. Das erstere verliert die retikulire Struktur, wird homo 
gener und schwacher basophil. Der runde helle Kern mit dem 
noch erhaltenen Nukleolus enthalt schon etwas zahlreichere 
Chromatinteilchen in Form von unregelmissigen  Hinglichen 
Schollen, die sich miteinander verbinden oder auch isoliert liege: 
Diese Zellen, die den Weg der 
bereits betreten haben, verdienen den Namen Ervthroblaste: 
sie sind ebenfalls von den friiheren Autoren bemerkt worden 


Bizzozero, der iiber sehr unvollkommene Methoden  verfiigte. 
verwechselte sie allerdings mit den wandstandigen grossen Lympho 
zvten und erklirte sie auch fiir solehe. Denys erblickte in 
ihnen seine himoglobinlosen Erythroblasten. d. Stricht 
hebt aber ganz bestimmt die Unterschiede zwischen den beiden 
Zellarten hervor, ihm waren bloss die Ubergangsformen zwischen 
den beiden entgangen. 

Die weiteren Ditferenzierungsprodukte dieser Erythroblasten 
nahern sich mit jeder folgenden Generation immer mehr und 
mehr dem Typus des typischen Ervthroblasten schliesslich 


des reifen Erythrozyten und kénnen infolgedessen ohne jede 


Schwierigkeit am Himoglobingehalt und an der iusseren Form 


erkannt werden, Die Ervthroblasten arbeiten das Himoglobin 
nur sehr allmahlich aus und man findet ohne jede Miihe alle 
ne wiinschenswerten Uberginge zwischen den noch hamoglobinarmen 
und den himoglobinreichen Zellen. Die Kernstruktur und dik 
iussere Form werden hingegen ziemlich rasch verandert. Dei 
Kern biisst dabei sein Kernkérperchen ein, das immer mehr und 
mehr an Menge zunehmende Chromatin erhalt eine netzige 
Struktur. In jedem von den beschriebenen Ubergangsstadien ist 
der Erythroblast einer selbstindigen Vermehrung fihig, selbst 
dann, wenn die Zelle schon sehr viel Himoglobin enthilt. Im 
Zentrum des Gefisslumens finden wir sehliesslich die reifen Zellen. 
die fertigen Erythrozyten. 
Als charakteristisches Merkmal der beschriebenen Erythro 
poese beim embryonalen Hiihnchen und beim jungen Kiichlein 
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konnen wir also die Anwesenheit einer grossen Anzahl von baso- 
philen Zellen und ihrer Ubergangsformen zu den reifen Erythro- 
zyten bezeichnen. Andererseits erweisen sich die Erythroblasten 


sogar in schon sehr reifem, himoglobinreichem Zustande doch 
auch der selbstiindigen mitotischen Vermehrung faihig, — im blut- 
bildenden (efiissnetz verlaufen also zwei einander parallele 
Prozesse, — die Erythrozyten entstehen erstens aus ihresgleichen 
und differenzieren sich zweitens noch aus der indifferenten Stamm- 
form. Der erste Modus der Erythropoese kann als homdéoplastischer 
Pappenheim), der zweite als heteroplastischer bezeichnet 
werden. Sehon die fliichtige Untersuchung des embrvonalen 
Knochenmarks des Hiihnchens lehrt uns, dass der heteroplastische 
Modus hier vorherrscht. Bizzozero, der die homoéoplastische 
Krvthropoese bei den Végeln zuerst gesehen hatte, hielt sie fiir die 
einzig mégliche, sowohl beim Embrvo, als auch im erwachsenen 
Kérper. Denys und y. d. Stricht gingen weiter, sie haben 
die heteroplastische Erythropoese wohl bemerkt, da sie aber 
infolge der noch unvollkommenen Blutuntersuchungsmethodik die 
Uberginge zwischen den lymphoiden Himoblasten und Erythro- 
blasten nicht sehen konnten, haben sie den Ausgangspunkt des 
Prozesses von seinen weiteren Entwicklungsstadien getrennt und 
als Ausgangspunkt der Himatopoese eine seiner weiteren Ent- 
wicklungsstadien angenommen. 

Das Gefisslumen erscheint, wie ich es schon im vorigen 
Abschnitt erértert habe, auch als Bildungsstitte fiir die Thrombo- 
yvten. Thre Entwicklung erfolgt oft herdweise und ist gewéhn- 
lich auf die kleineren Kapillaren beschrinkt. Sehr zahlreich sind 
sie gewohnlich in den letzten Stadien der Embrvonalperiode in 
den Gefiissen des Humerus. 

Wenn wir jetzt zu den Blutbildungsprozessen iibergehen, 
die sich in den intervaskuliren Réiumen abspielen, zur Leuko- 
poese, so finden wir, dass auch hier dasselbe Grundprinzip ver- 
wirklicht wird. Die genannten Raiume haben in den  spiteren 
embryonalen Stadien eine ziemlich unregelmissige Begrenzung 
und enthalten ein lockeres Gewebe. Die typischen, stark vakuo- 
lisierten Fettzellen liegen frei zwischen den anderen Elementen 
des Knochenmarkgewebes. Die grésste Mehrzahl der Zellen be- 
steht aber aus grossen ungranulierten basophilen lvmphoiden 
Zellen, denselben Elementen, die wir soeben innerhalb der Ge- 
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fisse rote Blutkérperchen erzeugen sahen. Ausser diesen grossen 
Lymphozyten sahen wir in den intervaskuliren Riumen auch 
viele sehr kleine, ebenfalls ungranulierte Zellen, — kleine Lympho- 
zvten. In den ersten Stadien der Markbildung kénnen wir noch 
keine besondere Anordnung dieser Zellen konstatieren, die 
grossen und die kleinen Lymphozyten liegen ohne Untersehied 
nebeneinander und neben der Granulozyten. Diese letzteren 
stellen zum Teil Myelozyten, zum Teil aus den letzteren ent 
stehende Leukozyten, meist mit stabehenformigen Kornchen, vor. 

Dabei ziehen sich die zuerst runden Kornchen in die Linge 
und werden zu kleinen, an dem einen Ende abgerundeten, an dem 
anderen zugespitzten Staibehen. Die an der Peripherie der Zelle 
gelegenen Granula sind immer die gréssten. Mit ihren spitzen 
Enden sind die Stabchen radiir zum Zentrum der Zelle gerichtet: 
hier liegt in der Mitte neben dem Kern die Sphitre der Zelle 
Allmihlich werden die Stabchen linger; thre Anordnung kann 
mit einem Stern verglichen werden, dessen Strahlen von den 
Stibchen gebildet erscheinen (Fig. 14). Das intergranulire Proto- 
plasma, welches in den Mvyelozyten noch relativy basophil war. 
nimmt in den Leukozyten allmahlich azidophile Eigenschaften an. 
Der meist exzentrisch gelegene Kern erleidet  tvpische Ver- 
inderungen, er wird aus einem runden zu einem hufeisen- 
formigen und schliesslich zu einem polvmorphen: meistens bestelt 
er schliesslich aus zwei miteinander verbundenen Hauptabschnitten 

Es muss aber notiert werden, dass neben den granulierte: 
Leukozvten auch noch andere kleinere Zellen vorkommen, welche 
spiirliche runde Granula von versehiedener Grésse und von 
unregelmissiger Lagerung im Plasma enthalten (Fig. 15, k 
ganz Ahnliche granulierte Zellen findet man auch im Knochen- 
mark des erwachsenen Vogels. 

Wie wir in den Gefassen ohne jede Schwierigkeit die Ver- 
wandlung der grossen Lymphozyten in himoglobinhaltige Zellen 
feststellen konnten, so sieht man die grossen Lymphozyten ausser- 
halb der Gefasse in granulierte Leukozvten durch Vermittelung 
des Mvelozytenstadiums iibergehen. Wie wir bei der Ervthro- 
poese verschiedene Ubergangsformen vor uns hatten, so erscheinen 
auch die Mvelozyten in allen modglichen Reifungsstadien, sowoli| 
in bezug auf die Zahl und die Lagerung der Granula, als in bezug 
auf die Struktur des Kernes und die Basophilie ihres Protoplasmas 
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Wie wir fiir die intravaskulare Erythropoese als ihre wichtigste 
embrvonale besonderheit den Reichtum an basophilen Ilvmphoiden 
Mutterzellen und den allmaihlichen Ubergang der letzteren in das 


schlussprodukt ihrer Differenzierung, in den reifen Ervthrozvten 
jotiert haben, so fallt uns auch in dem Gewebe zwischen den Ge- 
fiissen die grosse Anzahl der basophilen Lymphozyten in die Augen 
In betrett der Leukopoese kommen wir also zu einem ganz ent- 
sprechenden Schluss, im embryonalen Leben verléiuft sie ebenso 
wie die Erythropoese, in erster Linie auf heteroplastischem Wege. 


IX. Die Blutbildung im Knochenmark der 
erwachsenen Vogel. 


Wenn ich die Beschreibung der Blatbildung beim Embryo 
von der Beschreibung derselben beim erwachsenen Vogel abtrenne, 
so geschieht es nicht deswegen, weil in beiden Fallen prinzipielle 
Unterschiede existieren, sondern weil man in dem einen und in 
dem anderen Tall die Priivalenz der einen Prozesse iiber die 
anderen bemerken kann. Wir sind eben zum Schluss gekommen, 
dass im Knochenmark, wenigstens in bezug auf die beiden 
wichtigsten Prozesse — die Ervthro- und Granulopoese — im 
embrvonalen Leben die heteroplastische Bildung der Blutzellen 
vorherrseht. 

Wenn wir jetzt von den friihen embrvonalen Stadien gleich 
zu der Hiimatopoese im erwachsenen Organismus iibergeben, so 
fallt es uns in die Augen, dass in diesen beiden Stadien die 
Blutbildungsprozesse bedeutende Unterschiede darbieten. Sowohl 
innerhalb, als auch ausserhalb der Gefasse erkennen wir mit 
Leichtigkeit die uns bekannten Elemente, wir konstatieren aber. 
dass sich die gegenseitigen Zahlenverhiltnisse zwischen den ver- 
schiedenen Zellen bedeutend verindert haben. 

Das himatopoetische Gewebe betindet sich beim erwachsenen 
Vogel yornehmlich im Knochenmark des Femurs und in dem 
oberen Teil des Knochenmarks der Tibia. Hier hat das Mark- 
vewebe nach wie vor den Charakter eines geschlossenen blut- 
bildenden Netzes, welches unregelmiassige, intervaskulire Raume 
umsiumt. Wie im embryonalen Leben, so trigt auch im Mark 
des erwachsenen ‘Tieres die Topographie der Erythro- und 
Leukopoese einen ausgesprochen dualistischen Charakter. 
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Das Gewebe des erwachsenen Markes im Vergleich mit 
dem embryonalen wird aber viel dichter; sowohl die Lumina des 
blutbildenden Kapillaren, als auch die intervaskuliren 
sind von kontinnierlichen Massen verschiedener freier Zellen ein- 
genommen, welche eng aneinander grenzen und eine einheitlich: 
Zellmasse bilden. Unter den verschiedenen, zwischen dey 
Gefissen liegenden Elementen kann man nicht mehr die eigent 
lichen Stromazellen des Knochenmarks unterscheiden: die zahi 
reichen Fettzellen namlich, die beim Embrvo und beim jungen 
Hiihnehen als stark vakuolisierte, mit Ausliutern versehene Zeller 
erscheinen, haben sich bedeutend verindert, sie haben in ihrem 
Koérper jetzt schon  makroskopisch sichtbare Fettropfen an 
gesammelt, wobel ihr Protoplasma eine nur ganz diinne Membra: 
bildet, die den Tropfen umhiillt. Den Kern der Fettzelle kam 
man nur mit grosser Miihe entdecken, An VPriaparaten, die mit 
tixiert und mit Eosin-Azur gefiirbt wurden, man 
infolgedessen lose Riume, die zum Teil auf der Fig. 14. sicht- 
bar sind. 

Die weiteren wichtigen Verinderungen im erwachsenen Mark 
bestehen im Erscheinen neuer Zellen in den intervaskuliren 
Raumen und in der Veranderung der relativen Zahlenverhiltnisse 
der verschiedenen schon friiher vorhandenen Zellelemente. 

In den intervaskuléiren Réumen tindet man im erwachsenet 
Knochenmark ausser den von mir beim Embryo beschriebenen 
grossen Lymphozyten, Myelozvten, Leukozyten, kleinen Lymphozyten 
noch zahlreiche Plasmazellen (Fig. 14, Plz.). Sie erscheinen relatiy 
spit, da ich sie beim Wiichlein vor drei Monaten iiberhaupt nicht 
finden konnte, und sie in grosser Anzahl nur bei halbjahrige: 
Tieren fand. Am Ende des ersten Jahres werden sie ziemlich 
zalilreich. Thre Entstehung im Knochenmark der Vogel entspricht 
vollkommen ihrer Entstehung in den anderen Organen, welche 
yon vielen Autoren beschrieben worden ist, — sie entwickeln sich 
auch hier aus kleinen Lymphozyten, die im Vogelmark ziemlich 
zalilreich sind und die mit den Plasmazellen durch alle moglichen 
Ubergangsformen verbunden erscheinen. 

Die Plasmazellen betinden sich im Knochenmark der Vogel 
immer ausserhalb der Gefiisse. Es sind ziemlich grosse Zellen 
mit besonders stark entwickeltem Protoplasma, welches durch 
seine intensive Basophilie auffallt. Der Kern der Plasmazellen 
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ist immer rund, chromatinreich, wobel die Chromatinteilchen 
sich meistens in Form von unvollstindigen Radien anordnen, die 
yon der Kernmembran abgehen. Neben dem Kern liegt im 
vrossen Zelleib die helle, nach der Kosin-Azurfirbung meist 
rosafarbene Sphire. Das Protoplasma ist grobkérnig und enthalt 
sehr oft Vakuolen, die zum Teil leer, zum Teil mit homogenem 
rosatarbenem Inhalt ertiilit erschemen, Diese letzteren Vakuolen 
sind besonders in den Zellen hiéiutig, deren Kern Degenerations- 
symptome autweist. 

Die Plasmazellen bewahren, ebenso als die kleinen Lympho- 
zvten, aus denen sie hervorgehen, die Fiahiekeit der améboiden 
Bewegung, — sie besitzen besonders im jiingeren Zustande oft 
uoboide Pseudopodien. Im Knochenmark der Vogel erscheinen 
die Plasmazellen ohne jede bestimmte Regelmiassigkeit gelagert, 
sie liegen zwischen den Gefissen tiberall, wo es kleine Lympho- 
zyvten gibt: wie diese letzteren, so konnen auch sie sowohl 
einzeln zerstreut sein, als auch Gruppen bilden. 

Die Plasmazellen vermehren sich nieht selbstiindig, sie 
entstehen nur aus den kleinen Lymphozyten: nachdem = sie aus 
den letzteren entstanden sind, besehliessen sie auch ihre Existenz 
an Ort und Stelle; ausser jungen Vlasmazellen finden wir nimlich 
stets viele degenerierende Formen. Die Degeneration betriftt 
einerseits das Protoplasma, wobei dieses letztere  zahlreiche 
Vakuolen bekommt, andererseits den Kern: dieser kann pyknotisch 
werden, schrumpfen und eine kompakte Chromatinscholle bilden: 
in anderen Fallen Jést sich die Kernmembran sehr triih aut, 
das Chromatin sammelt sich zu zwei dichten, sichelférmigen 
Korperchen an, die ziemlich weit voneinander liegen und zwischen 
iinen erhélt der strukturlose Teil des Kernes einen rosafarbenen 
fon: solche degenerierende Plasmazellen erinnern sehr an 
mianche angeblich parasitire Mikroorganismen, die von ver- 
<chiedenen Autoren beschrieben werden. Das Vorkommen zahl- 
reicher degenerierender Plasmazellen, das -Fehlen einer selb- 
stindigen Vermehrung beweisen uns, dass die Plasmazellen das 


Kndglied einer Entwicklungsreihe der kleinen Lymphozyten vor- 
stellen, welches einer weiteren Vermehrung, Entwicklung und 
litterenzierung nicht fiihig ist. 

Ich hatte bereits Gelegenheit, auf den Umstand hinzuweisen, 
iass beim ersten Entstehen der Blutbildungsprozesse im Vogel- 
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mark sowohl innerhalb als auch ausserhalb der Gefaisse die ayy 
zahlreichsten vertretene Zellart die jungen basophilen Mutte: 
zellen sind, die grossen Lymphozyten. Wenn diese letztere: 
sich dann spiter einerseits intravaskulir Erythrozyten 
andererseits extravaskulir zu Mvelozyten differenzieren, zu zw 
Zellarten, die sich selbstindig weiter vermehren, so verliere) 
sie zwar die dominierende Stellung in bezug@ auf ihre Zahil 
infolge ihrer selbstindigen Wucherung aber sind sie doch noc 
ziemlich zahlreich, z. Bb. am 14., 15, 16. Tage der Entwieklun 
Von dieser Zeit an bemerken wir in dem mittleren Teil dé 


Knochenmarkhohle, der ontogenetisch der ilteste ist. eine Veu 
minderung der Zahl der grossen Lymphozyten, besonders in de; 
intervaskuiiren Raiumen. Diese relative Abnahme der Zahl de: 
lymphoiden Hiimoblasten im Knochenmark progressiert weite: 
auch nach dem = Aussehliipfen des Hiihnelens: die gemeinsan 
Stammzelle verschwindet aber auch beim erwachsenen Organismus 
doch niemals vollstindig, sowohl in) den Gefassen, als auch 
ausserhalb derselben. 


Innerhalb der Gefasse nehmen die grossen Lymphozyte 
nach wie vor eine Randstellung ein, sie bilden aber keine fast 
ununterbrochene Schicht mehr, wie im embrvonalen Leben. In 
erwachsenen Organismus sind sie unmittelbar an der Gefasswand 
einzeln oder in Kleinen Gruppen zerstreut. Morphologisch sind 
es dieselben Elemente geblieben, wie beim Embryo (Fig. 14 
Gr. Lme.). Mitotische Figuren kommen in ihnen nur selten voi 


Neben den grossen Lymphozyten sieht man in- sparlicher 
Anzahl auch die aus ihnen entstehenden jungen Erythroblaste: 
die sich allmaihlich zu Erythrozyten ditferenzieren. Alle diese 
Zellen werden in den Blutgefiissen des Markes im erwachsene: 
Organismus weniger zahlreich und die verschiedenen Differen 
zierungsstadien der Erythroblasten erscheinen hier ihrem 
morphologischen Habitus viel scharfer voneinander geschieden, 
da man zwischen den lymphoiden Himoblasten und den ver 
schiedenen Erythroblastenformen fliessende Uberginge jetzt vie 
seltener findet. Aus diesem Grunde kénnte das Studium der 
Hamatopoese nur im erwachsenen Zustand letcht zur falschen Vo: 
stellung von einer scharfen Trennung der himoglobinhaltige: 
und der hiimoglobinlosen Zellen fiihren. 
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Am zahlreichsten sind in den Gefissen des erwachsenen 
Markes die reifen himoglobinreichen Zellen vertreten. welche 
schon die fiir die fertigen Ervthrozyten typische Struktur besitzen. 
Sie nehmen den Hauptteil des Lumens ein. Sie offenbaren hier 


eine intensive Wucherungsfihigkeit und erzeugen durch Mitose 
vleichartige limoglobinhaltige Zellen. Auf der Fig. 14, Erbl' 
sieht man z. B. fast nebeneinander liegende Mitosen von himo- 
slobinreichen Zellen im Stadium der Aquatorialplatte. Es_ ist 


interessant, dass dabei die Spindel dusserst deutlich hervortritt 
und an ihren Polen grellrot gefarbte Zentrosomen trigt. 

Die Zahlenverhiltnisse der einzelnen Glieder der erythro- 
blastischen Entwicklungskette zeigen also deutliche Veranderungen: 
im erwachsenen Organismus ist unter den Ervthroblasten eine 
Verschiebung nach rechts eingetreten (Arneth). das heisst. man 
konstatiert die Pravalenz von reiferen, dem Differenzierungszie| 
niher stehenden hamoglobinreichen Formen. Die Regeneration 
der Ervthrozyten erfolgt hauptsdechlich auf Kosten der Erythro- 
blasten, die den morphologischen Charakter der Erythrozyten 
schon grosstenteils erlangt haben. Die Erythropoese er- 
wachsenen Organismus verliuft also hauptsachlich aut homdéo- 
plastische Weise. Der beim Embryo so deutlich ausgedriickte 
heteroplastische Modus wird allmihlich immer schwacher und 
schwacher und spielt beim erwachsenen Tier eine bei weitem 
nicht so wichtige Rolle. wie im embrvonalen Leben. 

Kine ganz ahnliche Verinderung in den relativen Zahlen- 
verhiltnissen der verschiedenen Zellformen kann man nun auch 
in der myeloblastischen Reihe in den intervaskuliren Riéiumen 
konstatieren. Die Stammzellen und ihre Mitosen werden auch 
im Gewebe immer seltener. Im erwachsenen Mark pravalieren 
Mvelozyten und reife Leukozyten. Die Mvyelozyten vermehren 
sich selbstandig, wobei sie sich allmahlich zu den fiir die Végel 
typischen reifen Leukozyten differenzieren. 

An den ungranulierten Mveloblasten kann man er- 
wachsenen Organismus deutlich gewisse Verinderungen beobachten ; 
diese Verinderungen beziehen sich sowohl auf den Kern, als auch 
auf das Protoplasma. In den meisten ungranulierten Myeloblasten 
ist jetzt der Kern nicht mehr regelmassig rund, sondern er 
besitzt Einsenkungen an der Membran: er liegt auch meistens 
nicht im Zentrum der Zelle. Das Protoplasma wird dabei viel 
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reichlicher, viel lockerer und erscheint weniger dicht gebaut, als 
in den fritheren ungranulierten Myeloblasten, lymphoide; 
Haimoblasten. Auch tritt die Sphire jetzt deutlicher hervo; 
Dennoch tinden sich auch erwachsenen Organismus siche 
zwischen diesen ontogenetisch hoher ditferenzierten ungranulierte: 
Mveloblasten junge Mutterzellen, typische grosse Lymphozyter 
so kénnen wir auch in der mveloblastischen Reihe ei 
Verschiebung nach rechts (im Sinne Arneths) konstatieren 
Hier herrseht jetzt ebenfalls hauptsaehlich 
(iranulozytenbildung vor, das heisst, dass eine Zelle, die beret 
Gvanula enthalt, durch eine Reihe ditferenzierender Mitosen 
einen tvypischen Leukozyten tibergeht: die Granula der Myelozyt: 
unterscheiden sich dabei in den meisten Fallen noch sehr deuthy 
von den in den Leukozyten, die meisten noc! 
wuchernden Mvelozyten fiihren niéimlich runde Korner: Mitosen 
in Zellen mit schon etwas langlichen Kérnern sind sehr’ selten 

Darin besteht also die Verdinderung, die erwachsenen 
Organismus die beiden hauptsichlichsten Entwicklungsreihen des 
Markes betrittt. 

Was die Thrombozytenbildung betrifft, so hat mir die Ver 
gleichung der Blutbildung im embrvonalen und erwachsene; 
Mark in dieser Beziehung keine bestimmten Resultate ergeben 
Ich will bloss notieren, dass die Thrombozyten beim erwachsene: 
Vogel Einschliisse enthalten, die viel leichter darzustellen sind. 
als beim Embrvo. 

Endlich enthalt das Knochenmark der Voégel ziemlich viel: 
kleine Lymphozyten. Beim Embryo sind sie hier anscheinend 
regellos verteilt: man sieht sie tiberall zwischen den Gefiisse: 
einzeln oder in kleinen Gruppen zerstreut. Erst nach dem Au; 
schliipfen des Hiihnchens bemerkt man in der 3.—5.—8. 
in einigen Abschnitten des Knochenmarks der unteren Extremititen 
an den Stellen, wo das Markgewebe besonders michtig entwicke!! 
erscheint, grossere begrenzte Herde yon lymphadenoidem Gewebe 
Diese Herde erscheinen als Inseln, die beim erwachsenen Vog: 
den Umfang eines Stecknadelkopfes erreichen kénnen. Sie lieger 
in den besonders breiten intervaskuliren Raiumen, und erscheinen 
gewohnlich yon einem Saum von granulierten Zellen umring! 

Die Zellen, welche diese lymphoiden Inseln zusammensetzen 
sind sehr klein und haben einen im allgemeinen runden, aber ot! 
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etwas unregelmissigen Kern, der ziemlich viele lingliche Chro- 
inatinteilchen enthalt: Nukleolen fehlen in) solehen Zellen. Das 
helle basophile Plasma erscheint als) schmaler Saum, der. oft 
nur an der einen Seite des Kernes bemerkbar ist. Es ist klar, 
dass diese Zellen als richtige kleine Lymphozyten (Fig. 17) an- 
yusprechen sind und dass die ganze Insel aus typischem lympha- 
denoidem Gewebe besteht. Zwisechen den beschriebenen kleinen 
Lymphozyten befinden sich auch noch etwas gréssere Zellen, die 
alle morphologische Merkmale der grossen Lymphozyten besitzen 
sie haben einen runden, hellen nukleolenhaltigen Kern, der im 
Zentrum der Zelle liegt und basophiles Plasma, weleches um den 
Kern herum einen nur schmalen Saum bildet. Diese Zellen spielen 
in den beschriebenen lvmphadenoiden Inseln augenscheinlich die 
Rolle von Lymphoblasten 

Wenn wir sie nun genau mit den ungranuiierten Zellen ver- 
eleichen, die das Vorstadium der Myelozyten vorstellen, mit den 
Mveloblasten, so konnen wir im erwachsenen Organismus ziemlich 
leicht gewisse morphologische Unterschiede zwischen den meisten 
Mveloblasten und den Lymphoblasten feststellen, Unterschiede. 
die auf die oben notierte Veranderung der meisten Mveloblasten 
im erwachsenen Organismus auslaufen. Wenn wir also unser 
Augenmerk nur auf diese morphologischen Unterschiede der meisten 
Mveloblasten und der Lymphoblasten richten, so konnten wir die 
dualistisechen Schlussfolgerungen von Sehridde und Neumann 
fiir zutrettend erklaren. Ich habe aber bereits gesagt. dass 
sich unter den ungranulierten Vorstufen der Myelozyten immer 
auch solehe Zellen betinden, die den embrvonalen  Stamm- 
ellen entsprechen und den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung 
der ontogenetisch hoher differenzierten ungranulierten Mveloblasten 
vorstellen; auch sind sie mit den beschriebenen Mveloblasten 
dureh fliessende Ubergangsformen verbunden 

Trotz der im erwachsenen Organismus also wirklich exi- 
stierenden histologischen Unterschiede zwischen der gréssten Zahl 


der Myeloblasten und Lymphoblasten bleibt doch auch noch die 
urspringliche fiir sie alle gemeinsame Stammzelie unverandert 
erhalten 

Ich lasse mich an dieser Stelle in eine genauere LBeschrei- 
bung der im Mark der Vogel betindlichen Ivmphoiden  Follikel 
iicht ein: ich will hier bloss einen besonderen Ditterenzierungs- 
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prozess hervorheben, den die kleinen Lymphozyten im Kuochen 
mark mitunter durchmachen kénnen. 

Im normalen Knochenmark eines erwachsenen Huhnes kar 
man bereits an der Peripherie solcher lymphoider Herde bemerken 
wie in einigen von den kleinen Lymphozyvten das Protoplasm 
schwillt und feine runde azidophile Kérnchen ausarbeitet; es ver 
liert dabei selbst allmahlich die Basophilie und wird zuletzt azi 
dophil. Die Zellen vergrossern sich, die Korner werden ebenfa! 
grober und verwandeln sich zuletzt, wenigstens in einem Teil diese: 
Zellen, in dieselbe uns schon bekannte stibchentormige NKornung 
Diese Differenzierung der kleinen Lymphozyten zu Granulozyie: 
ist auf Fig. 17 dargestellt. Obwohl sich diese Zeichnung au 
ein hungerndes Tier bezieht, wo der Prozess viel deutlicher au 
gepragt war, so verliuft es doch in beiden Fallen in derselbe: 
Weise. 

Dieselbe Fahigkeit der kleinen Lymphozyten, sich direkt in 
Granulozvten zu verwandeln, habe ich bereits beim Embrvo im 
lockeren Bindegewebe beschrieben (Dantschakoff): dort ist diese 
Verwandlung sehr verbreitet. Dasselbe haben wir endlich in sel 
klarer Weise auch bei der Entwicklung des primitiven Knochen- 
marks gesehen, wo dadurch zahlreiche kleine primitive Leukozyten 
entstanden, Wenn die Granulozyten bei der weiteren Entwicklung des 
Knochenmarks von typischen Mvelozyten ersetzt werden, verliert 
dieser direkte Verwandlungsweg von dem kleinen Lymphozyten zan 
Leukozvten seine Bedeutung: dieser Prozess wird aber nicht gan 
unterdriickt, sondern bloss in den Hintergrund gestellt, dem 
die kleinen Lymphozyten bewahren ihre Verbindung mit de: 
Granulozyten auch weiter und erzeugen doch granulierte Zelle 
wenn auch in geringer Anzahl. 

Da wir nun also die Faihigkeiten der kleinen Lymphozyten si 
im Knochenmark und im lockeren Bindegewebe sich in granuliert: 
Zellen (eosinophile Leukozyten und Mastzellen) zu verwandeln 
konstatiert haben, so ware es weiterhin, wenn der = dualistiscl: 
Standpunkt von Ni geliund Schridde (nach welchem die grosse! 
Lymphozyten nach ihren prospektiven Entwicklungspotenzen 1! 
zWwel scharf getrennte Gruppen — in die Lymphoblasten und 
Mveloblasten — zerfallen), richtig ist, nétig, auch die kleiner 
Lymphozyten mindestens in zwei bis drei scharf getrennte Gruppen 
einzuteilen, je nach ihren spezifischen Entwicklungsfihigkeiten. 
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iragt sich aber, wo sind die morphologischen Kriterien. nach 
welchen wir diese Einteilung der kleinen Lymphozyten in einzelne 
Arten durehfiihren kénnten 

Ausser den beschriebenen Zellen des Knochenmarks des 
erwachsenen Vogels, deren genetische Beziehungen und Entstehung 
nach dem vorhergehenden klar erscheinen, gibt. es noch zwel 
andere Zellarten, deren Beziehungen zu den bereits beschriebenen 
KMlementen weniger deutlich sind. 

Die einen, die im normalen Mark nur in einzelnen Exemplaren, 
sowohl innerhalb, als auch vornehmlieh ausserhalb der Gefiisse vor- 
kommen, stellen grosse Zellen mit reichlichem sehwach basophilem 
Protoplasma vor. Der Kern liegt zentral. oder er erscheint durel 
eine rosafarbene Sphire an die Peripherie der Zelle verlagert 
kr ist gross und meist von unregelmiissiger Form, indem sich 
an seine Obertliche grosse, durch Einsenkune der Membran von- 
einander abgegrenzte Vorspriinge entwiekeln. Der Kern dieser 
Zellen enthait nur selten ein Kernkérperchen, meist enthalt er 
zthlreiche Chromatinteilehen, die miteinander dureh feine 
verbunden erscheinen. Die besehriebenen Zellen kénnten trotz 
mancher Unterschiede vielleicht mit den Splenozyten der siuge- 
here homologisiert werden. Sie kommen iibrigens im normalen 
Mark des erwachsenen Vogels so selten vor. dass man sich ein 
bestimmtes Urteil iiber ihre Herkunft. ihre Funktion und Bedeutung 
nicht bilden kann. In dieser Beziehung haben mir aber die 
Experimente mit dem Hungern gute Dienste erwiesen. denn bei 
Inanition vergréssert sich die Zahl dieser Zellen ganz bedeutend. 
Deshalb schiebe ich ihre Deutung bis zum experimentellen Abschnitt 
ler vorhegenden Arbeit auf, 

In ebenfalls sehr spirlicher Anzahl kommen ferner im 
\nochenmark des erwachsenen Huhnes auch noch andere zellige 
Klemente vor, deren Bedeutung mir nicht ganz klar geblieben 
ist. Es sind dies Zellen, die sehr grosse Dimensionen erreichen, 
vesonders stark ist bei ihnen das Protoplasma entwickelt. Ihre 
aussere Form verschieden (Fig. 16), sie konnen rundlich, 
etwas linglich oder konisch sein usw. Der runde chromatinreiche 
Kern hat fast immer eine exzentrische Lage und erinnert meistens 
durch seine Struktur sehr an einen Plasmazellenkern. 

Das allgemeine Merkmal dieser Zeilen ist das reichliche 
Vorhandensein einer besonderen Substanz im Protoplasma, welche 
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sich mit Eosin-Azur in einem ganz spezifischen, eigentiimliche; 
violetten Ton farbt. Diese Substanz kann in sehr verschiedene: 
Form auftreten. In den einen Fallen bildet sie eine einzige 
grosse Masse im basophilen Zellplasma; das Bild sieht in diesem 
Palle wie Phagozytose aus, obwohl es andererseits auch an dic 
oben besehriebenen Verdinderungen der Plasmazellen  erinnert. 
In anderen Fallen sieht man in der Zelle einige unregelmissig: 
Schollen oder wieder zahlreiche regelmissige runde 
zwischen den letzteren tritt mitunter mit grosser Deutlichkeit 
retikulares Protoplasma hervor (Fig. 16), so dass das ganze eine 
mit Sekretkornern erfiillten Driisenzelle sehr ahnlich wird. Solch: 
mit Kornern nach Art der Driisenzellen erfillten Zellen kommen 
sicherlich, wenn auch selten, im Lumen der Gefisse vor. 

Ks ist kaum moglich, anzunehmen, dass die beschriebenen 
Zellen zu den Plasmazellen in Bezielung stehen, die, wie oben 
besehrieben, in den Vakuolen ihres Zelleibes Tropfen einer be- 
sonderen azidophilen Substanz ausarbeiten: diese letztere Ver 
wandlung der Plasmazellen verliutt sehr unregelmissig und geht 
mit degenerativen Erscheinungen einher. In den zuletzt  be- 
schriebenen grossen Zellen besitzen hingegen die Einschiliisse eine 
sehr regelmissige Lage und ausserdem geben sie auch ganz 
andere Reaktionen mit Farben. 

Auch zu den Mastzellen stehen die fraglichen Zellen in 
keinerlei Beziehungen, denn ihre Einschiiisse bleiben auch bei 
lixierung mit wasserigen Losungen vorziiglich erhalten und fiirben 
sich mit den fiir die Substanz der Mastkorner spezitischen Farben 
nicht: wir haben ja auch gesehen (Dantschakoff), dass die 
Mastzellen im Knochenmark der Vogel aus den kleinen Lympho 
zvten entstehen und sich an Z.-F.-Praparaten, wo ihre Kérnchen 
meistens gelost sind, von den kleinen Lymphozyten nicht unte! 
scheiden Jassen 

Als was sollen nun diese, wenn auch spéirlichen so doch 
selir typischen Zellen aufgefasst werden’ Ich glaube, hier kénnten 
zwet Erklarungsmoglichkeiten in Betracht gezogen werden, Ent- 
weder stellen diese Zellen eine besondere Art fiir sich vor, die 
eine besondere Funktion zu verrichten hat. sie kommen aber selir 
selten vor und ausserdem zeichnet sich die Produktion der Ein- 
schliisse durch grosse Inkonstanz und Unregelmassigkeit aus 
(der es sind Phagozyten, die die ins Gewebe gelegentlich tibet 
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tretenden Erythrozyten verschlingen und sie zu den beschriebenen 
Einschliissen verarbeiten. 

Aus der angefiihrten Beschreibung des normalen Knochen- 
marks des erwachsenen Huhnes und aus dem Vergleich desselben 
mit dem embrvyonalen Mark kénnen wir folgende Schliisse ziehen. 
Das Knochenmark besteht im erwachsenen Zustande aus einem 
geschlossenen blutbildenden Netz von Kapillaren und aus inter- 
vaskuliren Riiumen. Die einen und die anderen sind Brutstitte 
verschiedener Blutelemente. Innerhalb der Gefiisse entstehen 
Erythrozyten und Thrombozyten, ausserhalb derselben granulierte 
Leukozyten, dies sind die Elemente des sogenannten myeloiden 
Grewebes. Ausser den eigentlichen mveloischen Elementen kommen 
im Mark der Vogel aber auch zahlreiche Herde yon Ivmphoidem 
Gewebe vor und ferner auch noch einige andere, besondere 
granulierte und ungranulierte Zellen. 


Beim Vergleich der Blutbildung beim erwachsenen Huhn 
und beim Hiihnehen fallen die vom zweiten zum ersten einge- 
tretenen Veranderungen sofort in die Augen. Sie bestehen darin, 
dass die grésste Mehrzahl der Zellen im erwachsenen Mark zum 
Typus der hoher ditferenzierten Elemente gehért. Sehr wichtig 
ist aber der Umstand, dass die gemeinsame Stammzelle aller 


Blutelemente, sowohl intra- als auch extravaskulir im myeloiden 
und Iymphoiden Gewebe doch erhalten bleibt uud nach wie vor 
als primarer Ausgangspunkt der Erythrozyten-. Granulozyten- und 
Lymphozytenproduktion betrachtet werden muss. 


X. Uber die Veranderungen des Knochenmarks nach 
Blutverlusten. 


Da ich die Verwandlungen des Knochenmarks yon den 
embryonalen Stadien an bis zum erwachsenen Zustand ausfiihrlich 
beschrieben habe, kann ich mich bei der Beschreibung des 
Knochenmarks nach Blutverlusten kiirzer fassen. 


Sowohl der Bautypus des ganzen Gewebes, als auch die 
verschiedenen, darin betindlichen Zellelemente bleiben nimlich 
nach diesem Eingriff an und fiir sich unverandert. In den 
Kapillaren des Markes finden wir dieselben zwei Zellreihen, die 
aus derselben gemeinsamen Stammform entstehen und als End- 
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liefern. Ausserhalb der Gefiisse bleiben die Gewebselemente 
ebenso mannigfaltig: ausser den Stammzellen sieht man_ hier 
Mvelozyten, granulierte Lenkozyten, kleine Lymphozvten, kleine 
gekoérnte Zellen, Plasmazellen, Mastzellen, die oben beschriebenen 
grossen Zellen mit Kinschliissen und einzelne grosse Stammzellen 
mit grossen polymorphen Kernen. 

Qualitative Veranderungen kénnen also am Zellbestand des 
Markgewebes nicht konstatiert werden.  Dennoch  erscheinen 
aber die dureh den Aderlass hervorgerufenen Veranderungen 
aiusserst lehrreich und sie bestitigen meine oben formulierten 
allgemeinen Schlusssitze iiber die Blutbildung bei den Voégeln. 

Makroskopisch erscheint das Knochenmark der Vogel nach 
Blutentziehung weder stirker gefarbt, noch weicher und zertliess- 
licher, wie es von manchen Autoren beschrieben wurde. Es be- 
halt seine normale Konsistenz und erscheint nur etwas grauet 
gefirbt. Ausserdem gewinnt der tatige Teil des Markes eine 
groéssere Ausdehnung und nimmt jetzt nicht nur die obersten 
Teile des Femurs und der Tibia, sondern ihren gréssten Teil ein. 
Die graue Farbung, die das Knochenmark nach Blutentziehungen 
erhalt. erimnert sehr an die weissen blutbildenden Gefisse im 
Dottersack, deren Farbe hauptsichlich von der Anwesenheit zahl- 
reicher himoglobinloser Zellen an der Peripherie der Gefisse. 
sowohl innerhalb als auch ausserhalb ihres Lumens abhingt. Aus 
der weiteren Beschreibung werden wir sehen, dass auch die Ver- 
‘inderune der -Farbe des Markes nach Blutverlusten ebenfalls 
durch das Auftreten zahlreicher grosser Lymphozyten innerhalb 
und ausserhalb der Gefisse verursacht wird. Das makroskopische 
Aussehen des Markgewebes lisst uns bereits vermuten, worin die 
Wirkung der Blutentziehung besteht. 

Mikroskopisch bemerken wir dabei in den tatigen Abschnitten 
des Knochenmarkes ein fast volliges Verschwinden der Fettzellen 
mit den grossen lettropfen. Nur an wenigen Stellen trifft man 
zwischen den freien Zellen in den intervaskuliren Raumen einzelne 
feinvakuolisierte Fettzellen. Innerhalb und ausserhalb der Ge- 
fisse liegen alle zelligen Elemente sehr eng beieinander (Fig. 15). 

Beim Studium der verschiedenen Zellformen, die die Gefiisse 
und das Gewebe zwischen denselben ertfiillen, fallt uns sofort die 
grosse Anzahl der Stammzellen in Form von grossen Lympho- 
zyten auf: iiberhaupt herrschen jetzt sowohl in der erythro- 
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blastischen, als auch in der leukoblastischen Reihe junge noch 
undifferenzierte Elemente entschieden vor. 

Die stark erweiterten Gefisslumina enthalten fast tiberall 
an der inneren Obertliche der Gefisswand eine ununterbrochene 
Schicht von grossen basophilen Elementen, Ivymphoiden Hiimo- 
blasten. Ich brauche keine genaue Beschreibung der sich all- 
mihlich differenzierenden Erythroblasten zu geben, die eine un- 
unterbrochene Reihe von Ubergangsformen zu den im Zentram 
des Gefiisslumens liegenden reifen Erythrozyten bilden. Ich will 
bloss bemerken, dass solehe Gefiisse beim Vergleich mit den 
Knochenmarksgefissen in den letzten Stadien des embrvonalen 
und in den ersten Stadien des extraembrvonalen Lebens und mit 
den blutbildenden Gefissen des Dottersacks eine volle Analogie 
aufweisen. Hier wie dort geschieht die Blutbildung vornehmlich 
anf jeteroplastischem Wege, indem sich die Erythrozyten aus 
orossen basophilen himoglobinlosen Elementen, den lymphoiden 
Hamoblasten differenzieren. 

Die Blutentziehung erfordert beim erwachsenen Tier eine 
verstirkte Blutbildung und es ist ganz natiirlich, dass auf diesen 
Reiz vor allem und am stirksten die jiingsten Zellen reagieren, 
denen die Wucherungsfihigkeit im hochsten Mate zukommt. 
Wenn wir nach Blutverlusten in den Gefissen eine besonders 
intensive Wucherung der lymphoiden Hamoblasten und_ ihrer 
Ubergangsformen zu den Erythroblasten tinden, so kann diese 
latsache uns als ein weiterer Beweis datiir dienen, dass der 
grosse Lymphozyt in der Tat der primare Ausgangspunkt der 
Erythropoese ist, dass er mit denselben Eigenschaften auch im 
erwachsenen Organismus fiir immer verbleibt und dass er im 
Faille, wo vom Organismus verstarkte Blutbildung erfordert wird, 
auf den betreffenden Reiz sofort reagiert, wuchert und Erythro- 
blasten und Ervthrozyten erzeugt. 

Ganz ihnliche Veranderungen kénnen wir auch im Gewebe 
zwischen den Gefassen feststellen. Auch hier sind die zahlreichen 
Mitosen in den grossen Lymphozyten, die stfirke Vergrésserung 
der Zahl der letzteren und der Ubergangsformen von ihnen zu 
den granulierten Leukozyten das wichtigste Merkmal der nach 
Blutentziehung eintretenden Verinderungen des Markgewebes. 
Ausserdem tritt hier auch wieder die bBeschleunigung des 
Differenzierungsprozesses zu Tage: sie findet ihren Ausdruck in 
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zahlreichen grossen rundkernigen Lymphozyten resp. Myelozyten 
die in ihrem noch schmalen und stark basophilen Protoplasma- 
saum bereits Granula fiihren 

Wie in bezug auf die Erythropoese, so lasst sich auch in 
bezug auf die Granulopoese sagen, dass die Blutbildung nac|) 
Aderlissen im gewissen Sinne einen embrvyonalen Charakter an 
nimmt — es tauchen wieder sehr zahlreiche Stammzellen aut 
die sich sehr rasch auf heteroplastischem Wege zu den fertigen 
Blutzellen ditferenzieren. 

Das Iymphoide Gewebe im Mark erleidet nach Blutent 
ziehungen deutliche Verinderungen. Bei allen drei von mir operierte: 
Hiihnern Konnte man eine entschiedene Abnahme der lymphoiden 
Herde an Zahl und Grosse konstatieren. Bei dem einen yon 
diesen Tieren, bei welchem die Anzeichen einer verstarkten Blut 
bildung besonders deutlich hervortreten, konnte ich iiberhaupt kein: 
selbstindigen Ivmphoiden Herde mehr finden, es gab hier nur 
noch einzelne, zwischen andern Gewebselementen zerstreute kleine 
Lymphozyten. Ebenso waren auch die Plasmazellen und die 
oben beschriebenen grossen einkernigen Leukozyten  spéirlicher. 
Es kann sein, dass diese Abnahme des Ivmphoiden Gewebes von 
einer verstirkten Verwandlung der kleinen Lymphozyten in kleine 
granulierte Zellen abhangt. Da ich aber immerhin iiber eine nu 
geringe Anzahl yon Experimenten verfiige, will ich diese Frage 
nicht bestimmt entscheiden. 


XI. Ueber Veranderungen des Knochenmarks bei 
Hungerzusténden. 


Die bei Inanition auftretenden Veranderungen des Markge- 
webes sind sehr demonstrativ und lehrreich. Schon makroskopisch 
hietet das Gewebe deutliche Merkmale, — es erscheint vom 
4.—5. Tage des Hungerns an grellrot gefarbt, wihrend vom 
s.—10. Tage an die Farbe in eine mehr graue oder gelbe um- 
schlagt. Die Konsistenz des Gewebes wird ebenfalls ganz anders: 
es wird locker, zerreisslich, nach 8—10 Tagen erscheint es gelee- 
artig und von feinen roten Gefissen durchzogen. In diesem Zu- 
stande erinnert es sehr an die Anhingsel des Dottersacks mit 
ihrem roten Gefissnetz in den letzten Tagen des embrvonalen 
Lebens des Hiihnehens, wo die Blutbildungsprozesse bereits be- 
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endet sind und die Gefiisse nun mehr zirkulierendes Blut enthalten 
(Dantschakoff). 

Auf der Fig. 18 ist ein Abschnitt vom Knochenmark eines 
Tieres dargestellt, welches 5' 2 Tage gehungert hatte. Die vom 
Hungerzustand abhingigen Verinderungen beziehen sich auf alle 
(cowebselemente. Im allgemeinen sowohl am Gefiissinhalt als 
auch am Gewebe selbst fillt sofort die bedeutende Raretizierung 
auf. Die Zelien liegen einander nicht eng an, sondern erscheinen 
durch grosse Zwischenraume getrennt, die von einer unter dem 
Eintluss der Reagentien kornig gerinnenden Substanz eingenommen 
erscheinen. 

Die Gefisse bilden ein Netz von ziemlich engen Roéhren, in 
welchen die Zellen viel weniger dicht angeordnet erscheinen, als 
beim normalen Tier. Die Mehrzaht derselben gehéren dem Typus 
der reifen differenzierten Ervthrozvten an. Nur hie und da findet 
man eine grosse basophile Mutterzelle mit einer Gruppe aus ihr 
entstehender Erythroblasten (lig. 18, Erbl.). Mitosen sind sowohl 
in den letzteren als auch in den hamoglobinreichen Zellen sehr 
selten. Bei Tieren, die S—-10 Tage lang hungern, hort die 
intravaskulire Blutbildung vollstindig auf und die Gefisse ent- 
halten dann nur reife Elemente des zirkulierenden Blutes. wobei 
die Thrombozyten nur dusserst selten zu treffen sind. Wir sehen 


also, dass die Inanition die Erythropoese in dem Sinne beeinflusst, 
dass die Zahl der jungen differenzierungsfihigen Zellen allmihlich 
immer kleiner wird. Die bereits vorhandenen Zellen verwandeln 


sich wohl in Ervthroblasten und Ervthrozvten, eine entsprechende 
Regeneration bleibt aber aus. 

Sehr interessant sind die Verinderungen der Zellen in den 
intervaskularen Raumen. Zur Erleichterung des Verstindnisses 
dieser Prozesse will ich mit der objektiven Beschreibung der hier 
bei Hungertieren befindlichen Zellen beginnen. 

1. Wir begegnen einer ziemlich grossen Anzahl von grossen 
schwach basophilen Zellen mit unregelmassigen, mit gefaltener 
\Membran yersehenen Kernen (Fig. 18, A). Die einen haben einen 
helleren nukleolenhaltigen Kern, in den anderen enthilt der 
letztere keine Nukleolen, aber mehr oder weniger zahlreiche 
uiregelmassige Chromatinteilchen, die miteinander durch feine 
laden yerbunden erscheinen. Diese Zellen besitzen ein stark 
entwickeltes, sehr helles, durchsichtiges, leicht basophiles Proto- 
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plasma und meistens ist am Kern auch eine hellrosafarben: 
sphare vorhanden. Es sind das dieselben grossen schwach baso- 
philen Zellen mit polymorphem Kern, die ich beim erwachsenen 
Tier beschrieben habe, nur waren sie dort bloss in’ einzelnen 
Exemplaren vorhanden. 

2. Ausser den eben beschriebenen Zellen tindet man einigy 
spirliche grosse Lymphozyten. 

3. In nahen genetischen Beziehungen zu den letzteren stehe 
grosse, helle durchsichtige Mvelozyten mit sparlichen Kornchen. Si: 
erreichen bedeutende Dimensionen (Fig. 18, Mlz.): der runde ode: 
hufeisenformige Kern erscheint meistens durch die Sphare an di 
Peripherie der Zelle verschoben und enthilt meistens ein Kern 
korperchen und sparliches Chromatin. Das Protoplasma ist seli 
iumfangreich. ungewohnlich hell, nur ganz schwach basophil und 
erscheint durch und durch von feinen Vakuolen durchsetzt. Dir 
meisten Vakuolen sind leer, nur wenige enthalten runde azido 
phile Kérnchen von unregelmiissiger Grosse. 

Unter den gekérnten Elementen kommen auch Zellen von 
kleineren Dimensionen vor, mit reichlicherer azidophiler Kérnung 
mit rundem, keine Nukleolen enthaltendem Kern. 

Endlich sind die typischen Leukozyten mit Stabehen 
granula spirlich vorhanden, obwohl man hin und wieder doc! 
noch Mitosen findet in Mvelozyten, deren Kornchen allmahiic! 
eine stibchenartige Gestalt annehmen. 

Das waren die morphologischen Merkmale der Zellen, di 
offensichtlich zur Entwicklungsreihe gehéren, die in dem grosser 
Lymphozyt wurzelt. Die grossen Lymphozyten selbst tindet man 
hei Tieren die fiinf bis acht Tage gehungert haben, sowohl! 
innerhalb, als auch ausserhalb der Gefasse nur einzelne: 
Exemplaren, 

Aus ilinen entstehen beim Hungertier nur unyol! 
kommene Myelozyten mit ganz spirlicher und ungleichmassige: 
Kornung, im Hungerzustande miissen also die fiir die regelrecht: 
Ausbildung der Granulation nétigen Vorbedingungen fehlen. 
Viele von den grossen Lymphozyten scheinen auch iiberhaupt 
nicht mehr imstande zu sein, Kérnchen auszuarbeiten. Sie alter 
als solehe und verwandeln sich in die oben beschriebenen schwac! 
basophilen polymorphkernigen Zellen, die den Splenozyten de! 
Siugetiere so aihnlich sind. 
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Auch die von mir oben fiir das normale Mark beschriebenen 
splenozytoiden Zellen miissen sich also augenscheinlich aus den 
grossen Lymphozyten entwickeln und kénnten als Altersstadium 
derselben betrachtet werden. Beim Ilungertiere erscheinen diese 
gealterten Formen der grossen Lymphozyten noch besonders aus 
dem Grunde so verbreitet, weil hier die fiir die Granulaproduktion 
unerlisslichen Bedingungen, vielleicht in Form von entsprechendem 
Nihrmaterial, fehlen und die grossen Lymphozyten infolgedessen 
ohne spezitische Ditterenzierung zu altern gezwungen sind. 

Im Ivmphoiden Gewebe des Knochenmarks kann man eben- 
falls einige Verdinderungen notieren. Ausser der schon oben 
notierten Rarefizierung, die alle Teile des Markes ohne Ausnahme 
befallt, bemerken wir hier vor allem eine bedeutende Vermehrung 
der Plasmazellen, sowohl unter den einzeln zerstreuten Lympho- 
zvten, als auch an der VPeripherie der lymphadenoiden Herde. 
Da wir bereits wissen, dass die Plasmazellen den Endpunkt eines 
Entwicklungszweiges der kleinen Lymphozyten  vorstellen, so 
konnen wir auch leicht begreifen, dass sie besonders zahlreich 
werden in Fallen, wo der Organismus unter allgemeiner Er- 
schoptung leidet. 

Merkwiirdigerweise erscheint im |vmphadenoiden Gewebe 
des Knochenmarks beim Hungern die Fahigkeit der kleinen 
Lymphozyten, sich in granulierte Zellen zu verwandeln, nicht nur 
nicht vernichtet, sondern im Gegenteil, noch besonders deutlich 
ausgepriigt. Sowohl unter den einzelnen zerstreuten kleinen 
Lymphozyten als auch besonders an der Peripherie der Ivympha- 
denoiden Herde trifft man viele Zellen, die im Protoplasma feine 
runde Granula ausarbeiten sich sehliesslich in Leukozyten 
mit unregelmissiger Stabchenkérnung verwandeln. Es macht 
den EKindruck, als versuchten die kleinen Lymphozyten dem 
immer scharteren und empfindlicheren Mangel des hungernden 
Organismus an Granulozyten zu begegnen. 

Noch merkwiirdiger erscheint im Zentrum lymph- 
adenoiden Herde, wo beim normalen erwachsenen Tier die Leuko- 
blasten liegen, die Anwesenheit von vereinzelten grossen schwach 
basophilen Zellen mit unregelmissigen Kernen, derselben Zellen, 
die ich mich oben veranlasst habe mit den Splenozyten zu 
homologisieren. Es ist ohne weiteres klar, dass diese Elemente 
hier aus den Lymphoblasten entstehen, wir stellen folglich beim 
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Hungervogel sowohl in den Myeloblasten als auch in den Lympho- 
blasten volikommen identische Verainderungen fest. Darin erblicke 
ich einen weiteren beweis fiir die sehr nahe Verwandtschaft dieser 
Zellen oder sogar fiir ihre Identitat. 

Die beschriebenen Hauptveranderungen im Knochenmark 
des hungernden Tieres bestehen also im allmihlichen Aussterben 
der jungen und Uberwiegen der reiferen, alteren Formen, in der 
offenkundigen Unvollkommenheit der Granulozytenentwicklung 
und in der Absehwachung der Erythropoese. 


XII. Schluss. 


Jetzt wollen wir feststellen, inwiefern wir auf Grund der 
beschriebenen Untersuchungsresultate der Lésung der eingangs 
formulierten Fragen niher kommen konnen. Die Sehritt fii 
Sehritt von den allerersten Stadien an verfolete Histogenese 
des Knochenmarkes gestattet vollkommen bestimmte Schluss- 
folgerungen. 

Alle Elemente des Knochenmarkes sowie des Knochens 
selbst entstehen in loco aus einem jungen indifferenten Mesen- 
chymgewebe. welches aus dicht aneinander gepressten Zellen 
besteht und die knorpelige Anlage des kiinftigen Knochens als 
dicke Schicht umhiillt: in Anbetracht seiner physiologischen Rolle 
konnte dieses Gewebe als Kambiumschicht bezeichnet werden. 

Der erste Differenzierungsprozess in diesem Gewebe iiussert 
sich in der Bildung einer Osteoblastenschicht an der inneren. 
dem Knorpel anliegenden Obertliche des Kambiums, worauf diese 
Elemente dann die erste diinne Knochenlamelle erzeugen. 

Das dichte Mesenchymgewebe lockert sich auf und es be- 
ginnen in ihm intensive Ditferenzierungsprozesse, die zur Bildung 
der verschiedenartigen Elemente des Knochenmarks fiihren, Zu 
allererst entstehen meistens durch Konfluenz einzelner Zellen 
zahlreiche Osteoklasten, die die neugebildete Knochenlamelle zum 
Teil wieder resorbieren und dadureh eine Eingangspforte fiir das 
in den Knorpel eindringende Mesenchym schatfen. Die inzwischen 
sehr zahlreich gewordenen Osteoblasten erzeugen zu gleicher Zeit 
in versehiedener Richtung angeordnete Knochenbilkchen, die zu- 
sammen den spongiésen Knochen ausmachen. 

Der Einwucherung des Mesenchyms in den Knorpel geht 
ein allmahlicher Sechwund der interzellularen Knorpelgrundsubstanz 
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voraus. Dies wird nur zum geringeren Teil durch besondere 
Riesenzellen, durch Chondroklasten bewirkt, welche spirlicher 
\nzahl an der Aufldsungsgrenze des Knorpels zu finden sind 
Zum grosseren Teil wird die Knorpelgrundsubstanz vielleicht yon 
besonderen aus den umgebenden Zellen stammenden Fermenten 
wahrseheinlich einfach chemisch veraindert und aufgelist. — Die 
befreiten Knorpelzellen gehen zum Teil durch Degeneration zu- 
erunde, die meisten bleiben aber erhalten, wuchern und gehen 
direkt in Stromazellen des Knochenmarkgewebes iiber. 

Die Knochenmarkhohle stellt in den Réhrenknochen der 
Vogel einen langlichen Raum vor, der an seinen Enden= stark 
verjiingt und sogar oft in Form mehrerer blinder Ausstiilpungen 
verzweigt erscheint. mesenchymatische Kambiumschicht 
wuchert in die entstehende Markhéhle oder sie verursacht viel- 
mehr selbst, wenigstens teilweise die letztere durch Resorption 
des Knorpels. Wahrend des Wachsens des Knochens, zur Zeit wo 
ev in seiner Mitte schon eine Hohle mit selbstandiger Wand besitzt. 
fahrt das Mesenchym fort an den Enden des Knochens weiter 
vorzudringen. Auf solche Weise vergrissert sich die Markhéhle 
mit dem darin befindlichen Gewebe. 

Die Entwicklung des Knochenmarks zerfillt in zwei Perioden. 

Die erste charakterisiert sich durch das Fellen der fiirs 
ganze weitere Leben verbleibenden Blatbildungsprozesse und kann 
demzufolge als die Periode des primitiven Knochenmarks 
eichnet werden. Die Gefisse sind noch sparlich, haben ganz 
gewohnlichen Charakter und enthalten zirkulierendes Blut. 

Zwischen den Gefissen im Gewebe selbst bemerkt man die 
Entstehung zahlreicher freier kleiner Zellen durch Kontraktion 
ind Isolierung der mesenchymatischen Elemente. Diese ersten 
Wanderzellen des Knochenmarkes verwandeln sich in) grossen 
Mengen rasch in kleine granulierte Leukozyten. die sich indessen 
von den granulierten Leukozyten des erwachsenen Tieres deutlich 
unterscheiden und primitive Leukozyten genannt werden kénnen. 
sie sind nicht langlebig und degenerieren zum Teil selbst, zum 
leil werden sie in grossen Mengen yon Phagozyten gefressen. 

Etwas spiter, zum Teil auch schon gleichzeitig, entstehen 
cue lymphoide Elemente, die sich durch ihren groésseren Umfang 
uszeichnen und morphologisch mit den grossen Lymphozyvten 
‘ientisch sind, Sie sind fiir die zweite Entwicklungsperiode des 
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Knochenmarkes charakteristisch. Aus diesen ebenfalls in lox 
aus gewohnlichen fixen Mesenchymzellen  entstehenden sta 
wuchernden Lymphozyten entwickeln sich nun im folgenden ali: 
die verschiedenen freien Zellformen des Knochenmarks 

Es tritt also sehr deutlich die yollkommene Ubereinstimmu 
in der Entstehung und in der Funktion des ersten temporare: 
Blutbildungsorgans des Vogels, des Dottersacks (Dantschakof| 
und des zweiten, fiir immer bleibenden des Knochenmarks tiervo: 
Auch eine histologische Analogie der beiden ist vorhanden: da 
eine wie das andere Organ besteht aus einem geschlossenen Net 
von breiten yvendsen Kapillaren und einem intervaskularen Gewel 
in beiden ist die Erythropoese und die Granulopoese topographisc! 
streng geschieden, indem die erste nur innerhalb, die zweite nur 
ausserhalb der Gefiisse verliutt. Dieselbe indifferente Stammze|le 
schligt bestimmte versehiedene Entwicklungsrichtungen ein, 
nach den diusseren Bedingungen, in denen sie sich befindet. Der 
grosse Lymphozvt entsteht tiberall lokal aus den autochtonen 
Elementen und immigriert mitteist aktiver BDewegungen in die 
iiusserst diinnwandigen breiten venésen NKapillaren. 

Innerhalb der Kapillarven wuehert er sehr intensiv und 
rasch und differenziert sich durch eine ganze Reihe von Erythro 
blastengenerationen zu reifen Erythrozyten. Zugleich spaltet 
auch kleine basophile zellige Elemente ab, Thromboblasten, die 
sich zu Thrombozyten differenzieren. 

In den intervaskuliren Riumen haben wir schon von Anfang 
an zWwel junge differenzierungsfihige Zellarten, den grossen und 
den kleinen Lymphozyt. Die grossen Lymphozyten arbeiten im 
Plasma Kornchen aus und differenzieren sich zu Myelozyten und 
die fiir die Végel so typischen stabchentfiihrenden granniierten 
Leukozyten. Die kleinen Lymphozyten, die im Knochenmark der 
Vogel grossere Ilvmphoide Ansammlungen bilden, differenzieren si: 
hingegen hauptsachlich zu Mastleukozyten und Plasmazellen, 
wohl, wie wir gesehen haben, die grossen und kleinen Lympho 
zyten zueinander in innigsten beziehungen stehen, auch in d 
Hinsicht, dass die beiden Zellarten, auch die kleinen Lymphozyte 
sich in azidophil gekornte Leukozyten verwandeln kénnen. 

Sowohl im Dottersack, als auch im Knochenmark ersche! 
also als die erste Blutzelle iiberhaupt diejenige Art von Leuko 
zyten, die in der Hamatologie sonst als grosser Lymphozyt 
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meiner Meinung nach, mit. viel 


zeichnet wird, die man aber, 
grosserem Recht Iymphoiden Hamoblast nennen miisste. 

Die Anhinger der dualistischen Auffassung der Himatopoese 
in dem Knochenmark der Végel, Bizzozero, Denys und 
vy. d. Strieht, heben hauptsachlich hervor, dass die Entwicklung 
der himoglobinhaltigen und himoglobinlosen Zellen in zwei streng 
voneinander gesehiedenen Bezirken verlanft: v. d. Stricht halt 
ausserdem dafiir, dass die Knochenmarkselemente in das Mark 
mit dem Blutstrom eingeschwemmt werden, und zwar gleich als 
zwei streng isolierte Zellstimme, die sich schon in anderen blut- 
bildenden Organen fertig differenziert haben. 

Wie wir aber gesehen haben, entspricht dies keineswegs 
den Tatsachen. Erstens habe ich fiir das erste Organ, fiir die 
Dottersackwand, schon bewiesen, dass hier wiihrend der ganzen 
langen Blutbildungsperiode fiir die Ervthro- und Leukopoese die- 
selbe gemeinsame Mutterzelle, derselbe Ivmphoide Hamoblast, in 
Betracht kommt. Ferner beginnt auch die Entwicklung der 
blutbildung im Knochenmarke nicht auf Kosten von zwei ver- 
schiedenen eingeschwemmten Zellarten, sondern sie wurzelt in 
den indifferenten Mesenchvmzellen, die sich in loco grosse 
Lymphozyten verwandeln. 

Besonders wichtig ist der Umstand. dass die Mutterzellen 
der DLlutelemente, die sich in dem neuen blutbildenden Organ 
wahrend der zweiten Halfte des embryonalen Lebens entwickeln. 
dasselbe histologische Aussehen haben. wie die ersten Mutter- 
zellen, die in friithesten embrvonalen Stadien entstehen; sie 
behalten auch dieselbe Fahigkeit zur weiteren  vielseitigen 
Differenzierung. Die grossen Lymphozyten werden im Knochen- 
mark des erwachsenen Organismus, wo die Blutbildung vor- 
nehmlich einen homoéoplastischen Charakter tragt, sparlicher: 
es geniigt aber im Organismus eine verstirkte Blutbildung hervor- 
zurufen, um dieselben jungen Mutterzellen wieder zu intensiver 
Wucherung und zur Erzeugung verschiedener Blutelemente zu 
veranlassen, 

Die Hungerversuche, bei welchen im Knochenmark der 
Vogel die mangelhafte Ditferenzierung der grossen Lymphozyten 
zu den Myelozyten deutlich hervortritt. haben mir interessante 
esultate in bezug auf die méglichen Veranderungen der grossen 
Lymphozyten ergeben. Wir haben gesehen, dass viele von ihnen 
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sowohl im Kern als auch im Plasma besonders typische Ver- 
inderungen zeigten, welche sie dem Typus der mononukledren 
Leukozyten oder der Splenozyten nihern, Da beim Hunger iiber- 
haupt die jungen Zellformen allmahlich verschwinden und dure) 
reife ersetzt werden, so taucht der Gedanke auf, dass diese Zellen 
die naturlichen Altersstadien der grossen Lymphozyten vorstellen 
wenn die letzteren aus irgend einem Grunde unfahig erscheinen, 
sich in Myelozyten zu verwandeln. Wenn sich diese Schluss 
folgerungen auch fiir die anderen Organe bestatigen, wo  ein- 
kernige Leukozyten entstehen, so wird dadurch noch eine weiter 
Kiinstliche Schranke beseitigt werden, die Schranke zwischen den 


einkernigen Leukozyten und Lymphozyten, sie wiirden dann als 


erwachsene Mitglieder in eine gemeinsame grosse Familie der 
Dblutelemente eintreten. 

Ks ist bekannt, wie stark die Meinungen tiber die kleinen 
Lymphozyten eimerseits und iiber die Beziehungen der Lympho- 
blasten und Mveloblasten andererseits auseinandergehen. Schon 
in meiner yorhergehenden Arbeit gelang es mir nachzuweisen, 
dass die kleinen Lymphozyten keineswegs erwachsene, ditferenzierte 
zellige Elemente vorstellen, sondern dass sie einer vielseitigen 
Entwicklung fahig sind, sie kénnen sich zu histiotopen Wander- 
zellen, zu Mastzellen und zu den besonders fiir lockere 
Bindegewebe typischen freien Zellen mit feiner runder azidophile: 
Koérnung differenzieren. Die Untersuchung des Knochenmarks 
hat meine friheren Beobachtungen vollkommen bestitigt. Auch 
hier offenbaren die kleinen Lymphozyten eine intensive Fihigkeit 
zur Ditterenzierung und verwandeln sich einerseits in Mastzellen und 
azidophil gekornte Leukozyten, andererseits in zahlreiche Plasma 
zellen, die im Verhiltnis zu den kleinen Lymphozyten vielleicht die 
selbe Rolle spielen, wie die einkernigen splenozytoiden Leukozyte: 
yu den grossen Lymphozyten. Jedenfalls stellen die einen wi 
die anderen erwachsene ungekérnte Zellen vor, die einer weitere! 
Vermehrung und Differenzierung unfahig sind. Wir kommen also 
nochmals zum Schlusse, dass die kleinen Lymphozyten junge, eine: 
weiteren Entwicklung und Ditferenzierung fihige Zellen sind. 

Ks bleibt noch jetzt die Frage, in welcher Beziehung die 
grossen Lymphozyten zu den kleinen stehen? Es wird als Rege! 
angenommen, dass die kleinen Lymphozyten aus den grossen 
entstehen, darin kann kein Zweifel bestehen; wir haben aber 


Entwicklung des Knochenmarks bei den Végeln. ee | 


gesehen, dass ausser dieser Entstehungsweise noch eine andere 
und eine noch mehr verbreitete existiert, sie kénnen sich nimlich 
direkt aus Mesenchymzellen differenzieren. Die kleinen Lympho- 
zyten sind also den grossen Lymphozvten nicht nur in bezug aut 
ihre breite Fiahigkeit zur weiteren Differenzierung gleichwertig, 
sondern sie entsprechen denselben auch nach ihrer Herkunft. 
(nd wenn sie selbst aus den grossen Lymphozyten hervorgehen 
konnen, so bleibt andererseits bis jetzt auch die Moglichkeit nicht 
widerlegt, dass sich die kleinen Lymphozyten unter Hypertrophie 
wieder in grosse verwandeln kodnnen. 

Was die Frage der Wechselbeziehungen der Myeloblasten und 
Lymphoblasten betrifft, so scheint es mir, dass die Konstatierung 
der Méglichkeit fiir die grossen Lymphozyten sich einerseits zu 
kKleinen Lymphozyten, andererseits zu Mvelozyten zu differenzieren, 
schon an und fiir sich geniigen kénnte, um auch hier die kiinst- 
liche Schranke zwischen den beiden Zellarten der Dvalisten, den 
Lymphoblasten und Mvyeloblasten zu vernichten. Ausserdem wird 
ein weiterer Beweis fiir die Identitét der Mveloblasten und Lympho- 
blasten der Dualisten auch durch das Studium der Verinderungen 
veliefert, die sowohl in den Mutterzellen der Mvelozyten, den Mvelo- 
blasten, als auch in den grossen Lymphozyten der lymphoiden 
Herde des Knochenmarkes sich als ganz gleichartig erweisen. 

Den Blutbildungsmodus im Knochenmark der Vogel zum 
schlusse endgiiltig resumierend, kann ich sagen, dass der Aus- 
gangspunkt der Blutbildung bei der Entstehung des embryonalen 
Knochenmarks die inditferente Mesenchymzelle ist. Sie rundet 
sich ab und verwandelt sich in die gemeinsame Stammzelle des 
lutes, die ihre Fihigkeit zur vielseitigen Differenzierung wihrend 
der ganzen Zeit der aktiven Tatigkeit des Knochenmarkes behiilt. 
ks entstehen im Knochenmark der Vogel zwei Arten von jungen 
Zellformen, der grosse Lymphozyt oder der eigentliche lymphoide 
Hiimoblast und der kleine Lymphozyt. Aus ihnen entwickeln 
sich durch die beschriebenen Diftferenzierungen alle die ver- 
<chiedenen erwachsenen, der riickwirtigen Verwandlung nicht 
mehr fahigen Blutelemente, als da sind: Ervthrozyten, Thrombo- 
zyten, die beschriebenen Formen der granulierten Leukozyten, 
die einkernigen splenozytoiden Leukozyten und Plasmazellen. 


Moskau. Mai 1909. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XLIV u. XLV. 


Alle Figuren sind mit dem Zeichenapparat yon Abbé gemacht unter 
Benutzung der apochromatischen Olimmersion 2 mm und Kompens.-Okular > 
vusser Fig. 7 und 8 welche unter Benutzung des Kompens.-Okular 4 gezeichnet 
wurden. 

Austiihrliche Erklirung der Figuren im Text. 


Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 


Chkl. Chondroklasten ; Endz Endothelzellen; Erbl. Erythroblast 
Erz Erythrozyten; Fr. Krpz. freie _Knorpelzellen: Ftz. Fettzelle: 
(it Gefiiss; Gt! Gefiisslumen: Gtw. Gefiisswand: G. Lmce. Grosst 
Lymphozyt; Indf. Msgw. Indifferentes Mesenchymgewebe ; Itv. R. inte 
vaskuliirer Raum im Knochenmark: Krpgw. Knorpelgewebe kl. Lime 
kleiner Lymphozyt: Mz Myelozyt: Msz. = Mesenchymzelle: Ostbl 
Osteoblast ; Oskl. Osteoklast : Plz. Plasmazelle: Pr. Knlm. = Primitiv: 
Knochenlamelle: Pr. Lkz. Primitiver Leukozyt; Trbl Thromboblast 
Trz. Thrombozyt. 


Fine Bezeichnung mit ‘ bedeutet den Zustand der Mitose der korr 
spondierenden Zelle. 

Eine Bezeichnung mit ‘“ bedeutet den Zustand der Atrophie ode: 
Degeneration der betreffenden Zelle. 

Alle Figuren stellen Celloidinschnittpriparate vor: alle wurden mi 
Z.-F. fixiert und mit Eosin-Azur gefirbt. 
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Tafel XLIV. 


Fig. 1. Schnitt des Knorpelmodells mit der umgebenden Knochenlamelle 
und der Kambinmschicht (Indf. Msgw.). Die an der Knochenlamell: 
anliegenden Zellreihen des Mesenchymgewebes differenzieren sich 
zu Osteoblasten. 8. Bebriitungstag. 


Fig. 2. Schnitt des Knorpelmodells am 9, Bebriitungstage. Die Knochen- 
lamelle ist) dureh die resorbicrende Tiitigkeit der Osteoblasten 
durchbrochen. Das junge Mesenchymgewebe der Kambiums: hicht 
dringt in die sich bildend Markhéhle ein: es differenziert sich 
zu Osteoklasten. Chondroklasten. Osteoblasten und kleinen 
lvmphoiden Wanderzellen y: X = Mitose einer Knorpelzell 


Fig. 3. 4 und 5 stellen die ersten Iymphoiden Wanderzellen im Knochen- 
mark der Vogel vor und die Bildung der primitiven Leukozyten 
aus kleinen Lymphozyten Prikz'. 


Fig. 6. Primitives Knochenmark am 10. Bebriitungstag: es besteht ans 


zahlreichen| Mesenchymzellen, freien ungranulierten Wanderzellen 
und aus sehr zahlreichen primitiven Leukozyten 


Mig. 7. Schnitt durch den Knor vel an der Grenze der anliegenden Knochs 
} 


markhohle ; die Interzellularsubstanz des Knorpels list sich allmihlich 
auf und die befreiten Knorpelzellen bilden umfangreiche Zell- 
ansammlungen. 10. Bebriitungstag. 


Fig. 8. Schnitt durch dasselbe Gebiet. wie in der Fig. 7. Die Knorpelzellen 
Vvermischen sich sehr innig mit dem Mes: nehymgewebe der Mark- 
héhle. 10. Bebriitungstaw. 


Fig. Bildung der grossen Lymphozyten lymphoiden  Hiimoblasten 


zwischen den Gefiissen. Atrophie und Degeneration der primitiven 
Leukozyten | Pr. Lkz) und Phagozytose derselben durch Mesenchym- 
zellen (Msz"). 11. Bebriitungstag 


Immigration der grossen Lymphozyten und der granulierten Leuko 
zyten in die Gefiisse, 12 Bebriitungstag 


Tafel XLV. 


Fig. 11. Bildung zahlreicher grosser Lymphozyten aus Mesenchymzellen in 


den intervaskuliren Raiumen: z blutinselfirmige Ansammlung 


im Begriff sich in einzelne grosse Lymphozyten zu lésen. Anfang 


der Erythropoese in den Gefiissen. 12. Bebriitungstag. 


Fig. 12. Die erste Entwicklung der Myclozyten und der Fettzellen in den 
intervaskuliiren Riumen. Anfang der Erythropoese innerhalb der 
(iefiisse. 12. Bebriitungstag. 


Fig. 13. Bluthildung im Knochenmark des Hiihnchenembryo auf der Hihe 
seiner Entwicklung | vorwiegend heteroplastisch). Differenzierung 
der Erythrozyten und Thrombozyten innerhalb der Gefiisse. der 
granulierten Leukozyten ausserhalb der Gefiisse. k mangelhatte 


Entwicklung der Granulation in einigen Leukozyten. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 
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14. 
15: 


Bluthildung beim erwachsenen Vogel (vorwiegend homdoplastisch 
Blutbildung beim erwachsenen Huhn nach Blutentziehungen. 
Eigentiimliche Zellen mit spezifischer Granulation beim erwachsenen 
Vogel 

Schnitt durch eine kleine Ansammlung lymphadenoiden Gewebes 
beim hungernden Huhn. r Bildung granulierter Zellen au 
kleinen Lymphozyten. 

Knochenmark des hungernden Huhnes. A grosse, einkernig 
Leukozyten 


Fig 
Fig. 4 
Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 
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Aus der Anatomischen Anstalt der Koniglichen Universitit Berlin. 


Uber die Lymphgefasse des Zahnfleisches und 
der Zaihne beim Menschen und bei Saugetieren. 
Ill. Topographie, IV. Feinerer Bau bei Saugetieren, 
nebst Beitragen zur Kenntnis der feineren Blutgefassverteilung 
in der Zahnpulpa und Zahnwurzelhaut. 

Von 


Georg Schweitzer, 
Assistent am zahnirztlichen Institut der Kéniglichen Universitit: Berlin. 


Hierzu Tafel XLVI und 3 Texttiguren. 


Inhalt. 

\. Einleitang. Untersuchungsplan. Einteilung der Arbeit. 

| Die Lymphgefasse und regionaren Lymphdriisen des Zahnileisches 
bei einzelnen Saugetier-Ordnungen. Material; Technik: Bezeich- 
nungen; Abbildungen. 


a) Carnivora: Hund. Lymphgefiisse. Regioniire Driisen 952 


Lell. submaxillares (Zugehiérigkeit derselben zu 


Oher- bezw. Unterkiefer), 


Lyell. retropharyngeales. Verbindungen, 
Wechsel der Koérperseiten. 
Nebenbefund: Nebenschilddriisen). 
bh) Primates: Atte. Lymphgefiisse. Regioniire Driisen: 943 


Lell submanxillares ; Lell tropharynge ales 


¢) Rodentia: Lepus. Lgl. facialis Lymphgefiisse. 447 


Regioniire Driisen (Lell. masseterica, cervicales 


superticiales, cervicalis profunda). 


d) Artiodactyla: Cervus (bezw. Ovis) . 993 


Lymphvyefiisse. Umwege. 


Regionire Driisen (Lgl. submaxillaris, sub- 


parotidea, retropharyngealis), 


e) Kurze Rekapitulation der Lymphgefiiss- und Driisenver- 
hiltnisse des Zahnfleisches beim Menschen ... .. JOS 


f) Vergleichende Zusammenfassung. ...... 
\. Feinere Lymphgefass-Verteilung: Literatur, Material, Technik. 

a) Lymphgefiisse des Zahnfleisches: tiefes Netz ab- 
fiihrende Gefiisse oberflichliches Netz — peripher 
gelegene Lymphkapillarkérbchen in den Papillen Lymph- 

b) Lymphgefiisse der Zahnwurzelhaut (Periodontium) 50 


1) Vergl. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 69, 1907 (Lit.-Verz. Nr. 38). 
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1). Anhang: Blutgefasse. 
a) Zahnpulpa. Literatur. Zahl der das Foramen apicale 
passicrenden Getasse. Verbindungen zwischen Pulpa- 
und Wurzelhautgefiissen durch das Cement bezw. 
Dentin. Kapillarnetz an der Pulpenoberflache. 
b) Wurzelhaut. Literatur. Allgemeiner Aufbau des Blut- 
vefiisssystems. Gefiisskniiuel (.Glomeruli*). Palli- 
sadenschlingen, Nebenschliessungen. Besondere 
Bilder. Blutversorgung der Wurzelhaut. Funktionelle bezw. 
mechanische Aufgaben der komplizierten Blutgefiissgebilde. {SS 
E. Schlusszusammenstellang der gesamten Arbcitsergebnisse 


A. Einleitung. 

Ueber den allgemeinen Aufbau des Lymphgefiisssyvstems bet 
Siugetieren, speziell den domesticierten, d. Zahl und 
Lage der Lymphdriisengruppen, deren Quellgebiete sowie den 
Verlautstyp der wichtigeren Lymphgefissziige den einzelnen 
Korperregionen geben zwar die Handbiicher der Anatomie und 
vergleichenden Anatomie der Haussiiugetiere Auskunft. ausfiihr- 
licher aber hauptsichlich nur iiber das Lymphgefiisssvstem des 
Pferdes, welchem zuerst von Gurlt (16) eine eingehendere Be- 
arbeitung zuteil geworden ist. Diese ist dann in den tibrigen 
Lehr- und Handbiichern {Martin (26), Ellenberger-Baum 
(15) u.a.| den Schilderungen zu Grunde gelegt. Auch gibt die aus- 
gezeichnete , Anatomie des Hundes* von Ellenberger-Baum (14) 
in grossen Ziigen Aufschliisse iiber das Lymphgetasssvstem des 
Hundes. Ferner haben, allerdings nur wenige. Einzeluntersuchungen 
stattgefunden tiber die Lymphgefiisse bestimmter Organe, so det 
Prostata beim Hunde [Walker (44)], der Extremititen dei 
Katze {Davison (9)|. Von nicht domesticierten Siugern finden 
wir kurze Angaben tiber die Topographie der Lymphdriisen beim 
Kaninchen in der betretfenden Monographie yon W. Krause (22), 

Trotzdem also bei einer) gewissen Reihe von Siugetier- 
ordnungen der Gesamtaufbau des lymphatischen Apparates bekannt 
ist, so liegen doch zur Loésung wichtigeren Aufgabe, den 
Ausbildungsgrad des Lymphgetisssvstems, die Art und ver- 
schiedene Reichhaltigkeit der Gefiss- und Driisenverteilung zu 
vergleichen und daraus einer Ahnlichkeit der Typen 
festzustellen, bisher nur geringe Anfinge vor. 

Bartels (1) hat dies fiir den Lymphapparat der Schild - 
driise unternommen durch entsprechende Untersuchungen an 
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Artiodactyla rum. und non-rum., Rodentia, Carnivora, Homo ; 
Most (30) hat bei Kaninchen und Meersehweinchen, also Rodentien, 
die Gleichartigkeit des Tyvpus, verglichen mit dem Menschen, in 
Bezug auf die Lymphdriisen des Halses festgestellt. 

Und doch diirfte fiir die Kenntnis der phylogenetischen 
Entwicklung des Lymphgetissapparates und fiir das Verstiéndnis 
der bei den einzelnen Siéiugetiergruppen bezw. beim Menschen 
auftretenden Variationen hier der Sehliissel gegeben sein. 

Ks schien mir daher yon Interesse. an mehreren besonders 
markanten Vertretern von Siugetierordnungen oder -Gruppen 
den Lymphgefassapparat eines beschrankten, bisher nicht be- 
arbeiteten Teilgebietes zum Zwecke der Feststellung etwaiger 
homologer und analoger Verhaltnisse zu untersuchen. ein 
solehes Gebiet wihlte ich die Mundhéhle bezw. einen genau ab- 
grenzbaren Teil derselben, das Zahntleisch.  Letzteres ferner aus 
dem Grunde, -weil mir daran lag, die bisher nicht untersuelhte 
Verteilung der Lymphgefiisse in diesem Spezialgebiet auch mikro- 
skopisch zu bearbeiten, sowie einen Versuch zur Losung der viel 
umstrittenen Frage der Existenz von Lymphbahnen der 
Singetier-Zahnpulpa auf einem vorher nicht beschrittenen Wege, 
durch Injektion des Zahntleisches, zu machen Lit.-Verz.. 
Nr. 38, 8. 809). 

Schon allen wim Fehlerquellen durch unvollkommene Prapa- 
rate infolge nicht geniigender Beherrschung der nicht eben leichten 
Injektionstechnik zu vermeiden, nahm ich meine Untersuchungen 
an moéglichst grossen Reihen von Objekten vor. Naechdem ich 
die bei Homo sap. erzielten Resultate, ferner den yon mir zum 
ersten Male erbrachten Nachweis der tatséechlichen Existenz von 
Lymphgetissen in der Siugetier-Zahnpulpa in einer friiheren Ver- 
offentlichung (38) behandelt habe, soll die vorliegende Arbeit der 
Beschreibung der weiteren durch Untersuchungen bis in die 
neueste Zeit vervollstindigten Ergebnisse gewidmet sein. 

Ich werde daher zunichst die Organisation des Zahn- 
fleisch-Lymphgefasssvstems bei Carnivoren (Hund). 
Vrimaten (Affe), Rodentien (Leporiden), den Artiodactyla 
ruminantia der Ordnung Ungulata (Ovis und Cerviden) be- 
schreiben sowie die Ergebnisse bei Homo sapiens kurz 
rekapitulieren, unter besonderer Hervorhebung und Zusammen- 
fassung der Vergleichsmomente. 
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Alsdann werde ich im mikroskopischen Teil folgen  lasser 
die feinere Verteilung der Lymphbahnen im Zahn- 
fleisch sowie in der Zahnwurzelhaut (Periodontium) von 
Niugetieren, wobei ich auch einen nicht erwarteten Befund vor 
allgemeiner Bedeutung bringen kann. 

Da die bei letzteren Untersuchungen erforderliche und zun 
Teil ausnehmend gut gelungene Blutgefissinjektion einige bishe: 
nicht bekannte bezw. einwandfrei festgestellte interessante Fi 
gebnisse hinsichtlich der Blutgetass-Verteilung in der Zalmpulpa 
und Zahnwurzelhaut beim Sdugetier zeitigte, mochte ich anhangs- 
weise auch diese Resultate der vorliegenden Arbeit beifiigen 


B. Die Lymphgefasse und Lymphdriisen des Zahn- 
fleisches bei einzelnen Séugetierordnungen. 


Zur Untersuchung gelangten von tierischen ‘Objekten : 
19 Hunde 
LO) Affen 
10 Wiederkiiner (Reh, Hirsch, Hammel) 
12 Leporiden. 

Da die in fast allen Fallen erfolete Bearbeitung der beider 
Halften jedes VPraparates je em selbstandiges Untersuehunes 
resultat ergab, so diirften in bezug auf die Unterlagen fiir di 
Beschreibung der Ergebnisse obige Zahlen fast zu verdoppeln sein 

Hunde und Affen wurden mir hauptsiichlich von Herrn Gel 
Rat Munk aus dem physiologischen Institut der tierarztliche: 
Hochschule zur Vertiigunge gestellt, wofiir ich aueh an diese: 
stelle meinen besten Dank aussprechen mochte. Die anderen Tier: 
wurden meist von mir selbst anderweitig beschatft. Am ge 
eignetsten erwies sich mdoglichst trisches Material vor Begin 
oder nach Aufhéren der Starre. 

Die Injektion der Lymphgefiisse  erfolgte dei 
Gierotaschen Methode (15) dureh Einstich in das Zahntleisc! 
mit fein ausgezogenen Glasnadeln meist unter Benutzung det 
von P. Bartels moditizierten Rekordspritze. Ich besehrinke 
mich hier darauf, zur Orientierung iiber die mancherlei Schwierig 
keiten bietende Methode auf die beziiglichen Veréffentlichunge: 
von Bartels (2—4), Bruhns (7), Gerota (15), Most (29 
2th). Stahr (40), Unna (43) zu verweisen. Die bei In 
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jektion speziell des Zahntleisches mir praktisch erschienenen 
kleinen Moditikationen der Technik habe ich bereits friiher 
(38, S. 820) erwahnt. 

Nach erfolgter Injektion und eventueller Massage der Gesichtsweich- 
teile in der Verlaufsrichtung der Lymphgefiisse nach den regionaren Driisen 
zu liess ich die Priiparate zunichst einen Tag etwa liegen, alsdann ge- 
langten sie zur Fixierung und Konservierung meist in 10°o Formol. in 
besonderen Fiillen in starken Alkohol oder Miillersche Fliissigkeit. Die 
Préparation der Lymphgefiisse und -Driisen, die bei der Reichhaltigkeit und 
der teilweise ausserordentlichen Zartheit der Gefiisse hiiutig einen nicht 
veringen Grad manucller Geschicklichkeit erforderte, erfolgte nach acht Tagen 
oder spiiter je nach der vorhandenen Zeit. Unmittelbar nach der Injektion 
wurden in ein zu diesem Zwecke angelegtes Journal die auf Art, Geschlecht 
und Alter des Objektes, Ausdehnung der Injektion pp. beziiglichen Notizen 
eingetragen. Nach erfolyter Préparation wurde iiber jedes Untersuchungs- 
ergebnis ein ausfiihrliches Protokoll aufgenommen, unter Beifiigung einer 
moglichst genau, mittels angefeuchteter Mattglasplatte, Paus- und Blaupapier 
angefertigten Skizze. Durch Zusammenstellung dieser Protokolle in  tabel- 
larische Chersichten) gewann ich die Grundlagen fiir die nachfolgenden 
Beschreibungen. 

Die topographischen Bezeichnungen rostral-caudal bezw. 
oral-aboral, dorsal-ventral, medial-lateral in 
dem in der zoologischen bezw. anatomischen Literatur fest- 


gelegten Sinne angewandt worden. 


Die Zeichnungen fiir diesen Teil der Arbeit (TPexttig. 1— 5) 
sind nach Original-Priparaten in der Art angetertigt, dass 
dasjenige Priparat der betr. Rethe, welehes dem Typus des 
Lyimphgefiissverlaufes am niichsten kam, in erster Linie moéglichst 
genau zur Wiedergabe gelangte, wihrend ebenso typische, in dem 
Haupt-Praparat aber zufilliger Weise nicht oder nicht vollstandig 
injizierte ‘Teilergebnisse einem andern Praparat  entnomimen 
wurden, allerdings dann unter Fortlassung der in dem betr. 
Teilgebiet (z. B. Unterkiefer, Verbindungen zwischen erster und 
zweiter Driisenstation) im Hauptpraparat etwa doch injizierten 
(iefiisse, So glaubte ich einerseits meiner Aufgabe, in einer 
Abbildung, auf die ich mich beschrinken musste, ein mdglichst 
vollstindiges und instruktives Bild vom Typus des ganzen Gefiss- 
systemes zu geben, am besten gerecht zu werden, andererseits 
aber einen unzutreffenden Eindruck von der Reichhaltigkeit der 
Gefiisse, wie ihn eine einfache Kombination mehrerer Praparate 
ergeben haben wiirde, nach Moéglichkeit zu vermeiden, wenn auch 
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die solchermassen hergestellten Bilder natiirlich nieht alle vor- 
kommenden Moéglichkeiten in den innerhalb gewisser, allerdings 
erstaunlich enger Grenzen variablen Verhiltnissen des Lymph- 
gefiissapparates wiedergeben konnten, 

Auf eine Abbildung der Lymphbahnen beim Affen wurde verzichtet, 
da ihr Verlauf im wesentlichen den Verhiltnissen beim Hunde entspricht und 
nach der gegebenen austiihrlichen Beschreibung unter Zuhilfenahme der Fig. 1 
8.935 yéllig klar sein wird. Ferner konnten aus zeichnerischen Griinden dit 
an der lingualen Seite des Unterkiefers herab zu den verschiedenen Driisen 
gruppen ziehenden Getiisse nicht mehr in die Abbildungen hineingebracht 
werden 

lech gehe nunmehr tiber zur Beschreibung der Lymphgetiss- 


und Driisenverhaltnisse ben 
a) Hund (Canis familiaris, Carnivora). 


Die Injektionen des Zalintleisches bei diesem Untersuchungs- 
objekt gelangen fast durchweg recht gut. Nach der Injektions- 
tabelle liegen der Beschreibung zugrunde die Resultate von 
26 Oberkieferhaltten, 27 Unterkieterhalften sowie einer Anzahl 
besonderer Injektionen in g@ewisse Gebiete zwecks genauerer Fest- 
stellung bestimmter Verlauts- bezw. Driisenverhiltnisse, 

Kinige, wenn auch nieht gerade austiihrliche Angaben iibe: 
die Lymphgefiisse und Lyinphdriisen des hopfes beim Hunde 
finden sich in der umfangreichen Anatomie des Hundes* von 
Kllenberger und Baum (14. 8. 457), wahrend die Handbiiche: 
(vel. oben S. 928) meist noch weniger eingehende Beschreibungen, 
als die eben erwihnte Monographie, enthalten. 

Nach Ellenberger-Baum miinden die obertlichlichen Lymph 

“id er gefiisse des Kopfes, welche die Lymphe von der Haut der Backen, des 
, Kehlgangs, von den Muskeln der Lippen und Backen pp. sammeln, in’ dik 
oberthiechlichen Kehlgangslymphdriisen, GILlymphat. submaxillares 
ein. Sie bilden eine gréssere Anzahl feiner, oft miteinander kommunizierende! 
Stiimmehen. Von den fiir die vorliegende Untersuchung in Betracht kommenden 
Lymphdriisen beschreiben Ellenberger und Baum die obertlichlichen 
Kehlgangslymphdriisen, Glandulae Iymphaticae submaxillares 
als jederseits drei gréssere Lymphdriisen, die, nur bedeckt von der Haut und 
dem Hautmuskel. am aboralen Rande des M. masseter zwischen diesem und 
der Gl. submaxillaris hegen und mit ihrer Untertliiche die Mim. biventer und 
stvlohyoideus beriihren. Ferner kommen in Betracht die tiefen Kehlgangs- 
lymphdriisen, die Lgll. retropharyngeales, ein bis zwei grésser 
Lymphdriisen am aboralen Rande des M. biventer und aut den Pharynx- 
constrictoren, bedeckt zum gréssten Teil von der Gl, submaxillaris und zum 
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veringen Teil vom M. sternocleidomastoideus. Ich kann diese Angaben, von 
veringen Modifikationen abgesehen, bestitigen. 

In der Beschreibung des Verlautfes der Lymphgefiisse, wie 
ey sich nach den verschiedenen, eine relativ ausserordentlich 
erosse Ubereinstimmung zeigenden Resultaten darstellt. will ich 
mit den dureh Injektion des Oberkieferzahnfleisches ge- 
fillten Lymphbahnen beginnen. 


Vorauszuschicken ist. dass ich der Angabe Ellenberger- 
Baums (14, 5. 460), das) Lymphgefitsssvstem sei beim Hunde 
weniger ausgebildet als bei vielen anderen Tieren, wie Pferd, 
Rind, Schwein, nach meinen Untersuchungen nicht beiptlichten 
kann, wenigstens nicht in bezng auf die Ausbildune von Ge- 
fissen. Wie ein Blick auf Texthig. 1 zeigt. diirfte vielmehr bei 
Verallgemeinerung der Befunde meiner speziellen Untersuchung 
die Versorgung des Hundekorpers mit Lymphgefiissen eine reiehe 
zu nennen sein. 

Das Zahntleisch des Ober- wie des Unterkiefers ist) von 
‘iusserst dichten, feimmaschigen Lymphgetissnetzen durchzogen, 
deren feinere  Struktur- und Verteilungsverhaltnisse dem 
folgenden mikroskopischen Teil dieser Veréffentlichung eine ein- 
vehende Wiirdigune gefunden haben. 

Um die Lymphbahnen im Oberkiefer sichtbar zu machen, werden 
lurch geeignete Hautschnitte zuniichst die iussere Haut und die obertlichlich: 
Portion der Gesichtsmuskulatur abpriipariert. Man sieht dann bereits Teil 
strecken der Lymphgetiisse, die im wesentlichen in dem die GIL parotis und 
ubmaxillaris sowie die tiefere Ober- und Unterkietermuskulatur bedeckenden 
Stratum medium bezw. noch tiefer in dem die cigentliche Masseter - Fascie 
hildenden Stratum profundum des Gesichtshautmuskels (der Gesichtstascir 
verlaufen, sowie die ebenfalls von dieser Fascie bedeckten Lgll. submaxillares 
durchschimmern 

Nachdem die einzelnen Gefisse sorgfiltig herausprapariert 
sind, ergibt sich foleendes Bild (vel. Texttig. 1 

Die ersten makroskopisch sichtbaren Anfinge der Lymph- 
vefisse erkennt man in einem den ganzen Oberkiefer entlang 
ziehenden Netz. Dasselbe begleitet yon der Medianlinie an kaudal- 
wirts bis zum letzten Molarzaln die Falte, mit weleher das dem 
hieter fest angeheftete Zahnfleisch in die lose Wangenschleimhaut 
iibergeht. Von diesem Netz aus breitet sich, von der Medianlinie 
iach beiden Seiten divergierend, eine gréssere Anzahl yon Stiimm- 
chen sowohl oberhalb der Ubergangsfalte zwischen den Asten des 
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Nervus infraorbitalis wie hauptsachlich unterhalb diese 
Falte in der Submucosa der Lippen- bezw. Wangenschleimhaut aus 
Im Zahntleisch selbst scheint in der Medianlinie eine Kommunikatio: 
der Lymphbahnen beider Kieferhilften nicht zu bestehen, die Gefiisse weich: 
nach beiden Seiten scharf auseinander. Nur in der unnittelbar benachbart: 
Lippenschleimhaut sieht man an aufgehellten Schleimhautstiicken wenige Ver 
hindungen von einer zur anderen Seite heriiberziehen. 
Frontzahngegend: Vielfach anastomosierende Stimm 
chen, die auch Zutliisse aus der Lippe erhalten. ziehen im al! 
gemeinen parallel der genannten Umschlagfalte dorso-kandalwiirt- 
und gelangen, indem sie den M. buecinator durchsetzen, vo 
dessen medialer Fiche etwa in Hohe der Primolaren auf sein 
Ober-. d. ho laterale Flache. Man fiinf bis sechs wie ein 
Anzahl von Guirlanden den umsiiumende  Stiminche 
Wahrend die Hauptmasse der sich hin und wieder teilenden Gi 
fiisse weiter dorsalwarts bis zum Bett der Vena facialis am orale) 
Rande des M. masseter zieht, streben haufig (in Texttig. 1 nicht 
einzelne Stimmehen schon friihzeitig auf der Bueeinator-Obe) 
tHliiche sehrig abwiarts. um erst an einer weiter ventralwiarts 
gelegenen Stelle in das Bett der Vena facialis einzumiinden. 
Von der erwiéihnten Hauptmasse der Getasse lauten dir 
imeisten nur ein gewisses Stiick unter entsprechender Riehtungs- 
ainderung mit der Vene, neben, auf oder unter ihr liegend. ain 
oralen Masseterrand abwiirts. Vielmehr iibersechreiten sie sehr bald 
das Venenbett und ziehen iiber die laterale Massetertliche dorsal 
und spiter halswirts in einem typisch sich wiederholenden Boge: 
zu der am aboralen Rande des M. masseter oder ei wenig mel 
oralwirts dorsal von der Vena facialis gelegenen Driise TT dei 
nuten noch naiher zu besehreibenden Gruppe der Lell. sub 
maxillares. Wenige Gefisse bleiben noch linger im Bett dé 
Vena facialis, sehliesslich ein kurzes Stiick auf die lateral: 
Massetertliche tiberbiegend ebentalls in die Driise IIT einzumiinden 
Primolar- und Molargegend: Die Abfiussbahnen 
liegen etwas tiefer als die beschriebenen Gefiisse aus der Front 
zahngegend. Aus dem bereits erwihnten, hier meist nur dich! 
an der Umschlagfalte, seltener wangenabwirts ausgebreitete) 
kranzartigen Geflecht leiten bis zu neun, spiter zu vier bis fin! 
stiirkeren Stimmen kontluierende Gefaisse den Lymphstrom ab 
Auch diese Bahnen folgen dem Laufe der Vena facialis auf ein 
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kiirzere oder Lingere sStrecke. um schiiesslich in die L@l. sub 
maXillaris und zwar entsprechend ihrer mehr tiefe: 
Lage hiutig auf der medialen, d. h. Untertliche dieser Driis: 
sich einzusenken. 

Da im Oberkiefer eine Gaumenseite des Zahntleisches nicht’ existiert 
vielmehr hier die Schleimhautbedeckung des Gaumendaches mit ihren Statte! 
unmittelbar an den Ziihnen ansetzt, fand eine Injektion auf der Gaumenseit 
nicht statt 

Im Unterkiefer hingegen konnte sowohl auf der Lippen- bezw. Wange: 
us auch auf der Zungenseite injiziert werden. 

Unterkiefer. Aussenseite. Der Verlaut der abtiihre: 
den Lymphbahnen beim Hunde stellt fiir alle untersuchte) 
Singetiere giiltigen Typus dar. Ich werde zeigen, wie er sic! 
mit geringen durch abweichende Nieferbauverhiéltnisse bedingte: 
Moditikationen bet siimtlichen untersuchten Tiergruppen und auc! 
beim Menschen wiedertindet. 

Die Gefiisse werden sichtbar. wenn man die Haut bezw. de: 
Hautmuskel. am besten von einem Mediansehnitt auf dem Mund 
boden ausgehend, bis zur Maulspalte abpripariert. 

Untere Inecisivi: Eine Gefissgruppe begibt sieh in de) 
Lippen-Submucosa bezw. Kinnmuskulatur auf die ventrale Flach: 
des M. mylohyoideus. Hier laufen die Getasse entweder in gerad: 
Richtung medial vom Unterkieferkorper zu den Submaxillardriise: 
und zwar meist zu der in ihrer Lage ventral von der Vena 
facialis noch zu beschreibenden Driise II, oder sie biegen im 
letzten Teil ihres Laufes lateralwirts auf die dussere 
kiefertliche tiber und miinden in die oral von Driise I] gelegen: 
Driise ] der Submaxillarstation., Diese Gefissgruppe. 
Texttig. 1 punktiert dargestellt. so weit in der Seitenansicht ve 
deckt. besteht aus zwei bis drei lang nebeneinander 
Fascie des M. mvlohvoideus hinziehenden, wenig anastomosicrende! 
Ciefissen, 

Weitere Gefiisse, etwa aus der Gegend des Caninus, sielit 
man ebenfalls nach Abpriparation des Hautmuskels am ventrale: 
Rand des M. bueecinator mit der an diesem entlang verlautende: 
Vena labialis interior zur Vena facialis und in deren Begleitune 
in der Regel zur Submanillardriise I ziehen. 

Primolar- und Molargegend: Die abfiihrenden Ge 
fiisse werden in dem meist ein sehr hibsches Bild bietender 
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ersten Teil ihres Laufes sichtbar durch Hochheben bezw. Loslésen 
des M. buecinator vom VPeriost der dusseren Unterkiefertlache. 
Aut der Unter-, also medialen Fliehe des M. bueeinator, im 
Verimysinm desselben, sieht man vom Injektionsgebiet her aus 
feinen Reiserchen sich bildende seehs bis sieben Stimmehen schrag 
nach dem Halse zu abwirts ziehen. In der Nahe des ventralen 
Buccinatorrandes jndert sich die Richtung des Laufes dieser 
(refaisschen. Sie biegen. teils noch aut der medialen Fiche des 
Muskels, teils am ventralen Rand desselben. teils unter Ubertritt 
auf die laterale in die ungefihre Riehtung der Vena 
labialis inferior ein und ziehen auf die Vena facialis zu bezw. 
<chliesslich meist ventral von thr fast ausnahmslos zur Sub- 
maXxillardriise I. Es sind dies bis zu vier oder fiinf natur- 
vemiiss meist dicht nebeneinander legende Parallelstimme, deren 
Zahl sich jedoch hiutig dadurch vermindert, dass in ein bis zwei 
stimine, gebildet aus den am weitesten oralwarts entspringenden 
Abfliissen. successive die tibrigen beschriebenen Zalntleisch-Lymph- 
stimmehen in sehrigem Lanfe einmiinden, 
Texttig. 1 stellt den Getiissverlauf in einem Originalpriiparat (Hund 5) dar, 
weicht daher in’ Einzelheiten von dem vorstehend geschilderten Typus_ ab. 
Unterkiefer, ,Linguale Seite: Hier liegen hinsichtlich 
der die Lymphe abfiihrenden Getisse besonders bemerkenswerte 
Ergebnisse vor. Das Bild des Gefissverlauts ist im grossen und 
ganzen micht undihnlich dem der Bueealseite. An den Zalnen. 
’rimolaren und Molaren, schone Netzwerke makroskopiseher 
Gefifichen, aus denen eine verhaltnismissig grosse Zahl. bis zu 
wolf, abfithrender stéimmehen an der lingualen Kieferseite herab- 
ithen. Der Lauf dieser Stimmehen ist nun nicht. wie aussen, 
schrag abwarts nach dem Halse zu. sondern mehr senkrecht. zum 
Veil sogar svmphysenwarts gerichtet. Aus dem dicht am Caninus 
sich bildenden Getlecht entstehen ein bis zwei in der Sehleimhaut des 
Mundbodens aut der Zungenfliche des M. mvlohyoideus unmittel- 
bar am Kieferkérper nach dem Zungenbein zu verlaufende Stimme, 
welche die von den Backzihnen her herabkommenden Zutliisse 
aufnehmen. Die Stimme  verlaufen  schliesslich zwischen den 
Min. biventer bezw. stylohvoideus und der Pharvnxmuskulatur und 
miinden ein in die an der dorsalen Sechlundwand gelegene Lal. 
retropharyngealis, auf deren Topographie ich noch genauer 
/uriickkommen werde, 


q 
Ans 
: 
Wer 
ay: 
d gee 
i 
4 
2 


: 


Has Georg Schweitzer: 

Aus der Gegend der unteren Incisivi ziehen einige Stimm- 
chen direkt am = lingualen Wieferrand abwarts und bilden ein 
stiirkeres Getiss, welches in’ Begleitung der Vena sublingualis 
auf der Lingual-Flache des M. mvylohyoideus kaudalwiirts 
scheinend ebentalls zur Lel. retropharvngealis zielit. Auch in dieses 
Gefiss miinden Zutliisse aus der Primolar- und Molarregion, 
senkrecht am Kieferkérper herablaufend, ein. 


Mehr vereinzelt sind folgende Gefiissverlinfe beobachtet worder 


hinsiehtlich deren nicht zu ermitteln ist, ob sie tiberhaupt seltener vou 
kommen und daher nicht uneingeschriinkt verallgemeinert werden diirte) 
oder ob die nur vereinzelt gelungene Injektion auf die gréssere Schwieri- 
keit derselben an der inneren Unterkieterseite zuriickzutiihren ist. 

\us der Gegend der Praimolaren zog in zwei Fallen ein Gefiiss zu 
niichst lingual-abwirts, dann um die Kieferbasis herum auf di 
laterale Kiefertliche, um dort mit den jiusseren Unterkiefergefiissen zum 
Lel. submaxillaris J zu verlaufen. 

In einem anderen Falle entstand aus einem die linguale Zahntleisch 
region der gesamten Backzihne einnehmenden Gefissgetlecht starke: 
Stamm, welcher oralwiirts nach der Symphyse zu an der Lingualseite des 
Kiefers abwiirts verliet. Von der Symphyse etwa aus zog dieser Stamn 
zuniichst in der Medianlinie zwischen den beiden Mm. geniohyoidei nach det 
Zungenwurzel hin, dann wieder mehr lateralwiirts zwischen Mm. geniohyoideus 
und mylohyoideus, um schliesslich an der medialen Biventertliche entlang 


zuy Lel. retropharyngealis hinzulenken. 

Besondere Beachtung verdient zum Seliluss noch folgende: 
Gefiissverlauf (Hund 1s): 

Von der lingualen Caninusgegend der linke 
hieterseite her entwieckelt sich ein starkes Gefiss. welches 
zuniichst unter der Schlenmhaut mundbodenwirts verlauft und 


dann zwischen Mim. geniohvoideus genioglossus bis zur 
Medianlinie dringt. Hier tritt es. in zwei Stémmehen gespalter 
ventralwirts zwischen die Mm. geniohvoideus und mylohvoideus 
derrechten, also der Gegenseite, um = weiterhin zur Retro 
pharvngealdriise eben dieser rechten NKérperseite zu verlauten 
Wir haben es also hier mit einem Seitenwechsel zu tun, wis 
ich ihn beim Menschen im weichen Gaumen konstatieren konnte. 
Kin solecher findet sich beim Menschen sehr haiutig in allen de) 
Medianlinie des Koérpers benachbarten Gebieten (Zunge, Lippen. 
Schilddriise, Brusthaut u.a.): also aueh bei ‘Tieren dasselbe fia 
operative Zwecke beachtenswerte Prinzip. 

Die inneren Unterkieterlymphbahnen ziehen dem 
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nach in erster Linie zu der retropharyvngealen Driise der 
gleichen Halsseite (ausnahmsweise Seitenwechsel), daneben aueb 


yu den Submaxillardriisen, 


Lymphdriisen. Regionire Driisen fiir die Lymphgefiisse 


des Zahntleisches sind die Lgl. submaxillares, jederseits cine 


geschlossene Gruppe von drei konstant vorkommenden rundlichen 


Driisen von betréiehtlicher Grosse, die am aboralen Masseterrande. 


zwischen diesem und der grossen Submaxillarspeicheldriise, etwa 


am Angulus des Unterkiefers liegen. Zu beachten ist. dass es 


konstant drei Einzeldriisen in stets eleicher 


G@rupplerung sind, Die Gruppe wird getrennt durch die 


Vena facialis in’ eine dorsal yon dieser liegende Driise IIL | vel. 


Partseh (49), Stahr (40)] mmeist die grosste Driise, von rund- 


licher oder queroyvaler Form, groésster Durchimesser ca. 1-1! 2 em, 


Dicke bis zu em und in zwei von einer gemeinsamen 


bindegewebskapsel umgebene. etwas kleinere und ventral yon der 


Vene gelegene Driisen und (vgl. Texttig. 1). 


Sehr bemerkenswert ist) beim Hunde die regeiondare 


/ugehoriekeit der einzelnen Driisen. 


Von Oberkiefer aus ziehen, mit Ausnalime eines Falles. 


simtliche Gefasse zu Driise TTT, allentalls ein einzelnes 


Gefiiss oder ein Zweig eines solehen zu Driise | oder II 


Vom Unterkiefer ziehen mit e@leieher Konstanz fast 


simtliche an der Aussenthiche herabfithrenden Getasse zu 


Driise bezw. Tl, und zwar die Hauptmasse zu Driise 


mehr oralwiirts gelegenen Driise. wahrend die iiber die ventrale 


Fiche des Mundbodens von der Gegend der Incisivi herkommenden 


Gefiisse oben hauptsiehlich zu Driise verlanten. 


Ich habe, um diesen Befund noch besonders sicher zu stellen. 


in mehreren Priparaten Injektionen nur des Ober- oder Unter- 


kKiefers vorgenommen. Bei Unterkieferinjektionen war stets nur 
Driise Tound bei Oberkieferinjektionen stets nur Driise I 
vefilllt. Betreffs der fiir die Innenabtliisse des Unterkiefers als 


regiondire Driise Betracht) kommenden Lgl. retropharyngealis 


Siehe unten. 


Awischen den einzelnen Submaxillardriisen verlaufen kraftige 


hommunikationsgefiisse, so dass in der Regel alle drei Driisen 


stark mit Injektionsmasse gefiillt erscheinen. 
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II. Etappe. 

Es bleibt nun noch zu untersuehen, ob und welcher 
Weise die Submaxillardriisen mit den iibrigen Lymphdriisen dey 
Kopf- und Halsgegend in Verbindung stehen bezw. zu weleher 
Driisenstation sich der Lymphstrom aus dem Zalnfleiseh und 
somut auch aus den sonstigen obertlichlicheren Teilen des Gesiehts 
nach Passieren der Submaxillarstation wendet. 

Kurz abtun kann ich hierbei die Lgl. auricularis, s. maxillari 
posterior (subparotidea der Wiederkiuer, auricul. ant. hominis), eine klein 
am ventralen Rande des Jochbogens zwischen dem aboralen Rande = di 
M. masseter und der Gl. parotis gelegene. etwa bohnengrosse Lymphdriis 
welche keinerlei Zutliisse vom Zahntleisch bezw. aus den vorderen Teilen di 
Schiidels her erhalt, gleichwohl aber mit den Submaxillardriisen, wie ich 
feststellte, durch zwei bis drei kriiftige Stimme in Verbindung steht. Di 
laufen yon den Submaxillarlymphdriisen aus teils iiber die Obertliiche di 


Submaxillarspeicheldriise in deren Kapsel, teils zwischen Mm. biventer uni 
stylohyoideus nach der aboralen Kante des Ramus mandibulae und. steigen 
dann unter der Parotis zur Lgl. auricularis empor. 

Die Submanxillardriisen beider kKieferseiten stehen 
miteinander im Verbindung dureh starke Stimme, welche mit 
einer die beiderseitigen Venae linguales verbindenden Quervene 
(vel. 14. 8. 440) um den Koérper des Zungenbeins am aboralen 
Rande des M. mylohvoideus hermmziehen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind nun aber die Lymphwege 
welche von den Submaxillardriisen zu der nachsten Etappe 
den Retropharyngealdriisen, ziehen. Es ist dies jederseits 
eine michtige Driise von der Form und ungetihren Grosse 
einer Mandel, also ca. 2—5 em lang, bis zu 1! 2 em breit. welche. 
wie schon die Bezeichnunge sagt. an der dorsalen des 
Schlundkopfes auf den Pharvnxconstrictoren liegt. wird 
hedeckt von der Submaxillarspeicheldriise. dem M. bivente: 
hezw. sternocleidomastoideus, ihr ventrales Ende liegt ungefilu 
in der Hohe der Abzweigungsstelle der A. thvreoidea sup. vou 
der Carotis communis. 

Es ist mir in zwolf Fallen gelungen, die Verbindungen 
zwischen Submaxillar- und Retropharyngealdriisen, meist dureli 
Zahntleischinjektion, einem Falle durch Ejinstich in sub- 
maXillaren) Lymphdriisen, darzustellen. Wenn man die Sub- 
maNillarspeicheldriise und den M. sternocleidomastoideus lateral 
autwirts klappt. sieht man bis zu seehs oder sieben kriftige 


ag 
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Stimmehen von allen) drei Submaxillarlyvmphdriisen um den 
ventralen Biventerrand teils auf die mediale Biventertliche. teils 
auf die seitliche NKehlkopfmuskulatur oberhalb des Ansatzes des 
M. sternothvreoideus treten und etwa parallel ventralen 
Biventerrand auf der Pharvnxmuskulatur dorsalwirts zur Retro- 
pharyngealdriise ziehen. Mehrfach, wie aneh in dem der Textfig. 1 
zugrunde liegenden Praparat. zogen auch ein bis zwei Geféisse 
yunichst tiber die Submaxillarspeicheldriise hinweg bis zum 
aboralen Pol derselben und senkten sich dann, ab und zu noch 
unter Uberschreitung des M. sternomastoideus um dessen aboralen 
Rand herum in die tief gelegene Retropharvigealdriise ein. 

In den Laut dieser Gefiisse war in zwei Fiillen eine atypische. fast 
die Grésse einer kleinen Bohne erreichende Schaltdriise eingefiigt, welche 
im aboralen Rande der Submaxillar-Speicheldriise lag 

Vor allem hinweisen moéchte ich nun aut die eigenartige. 
immer in gleicher Weise und aut dem gleichen Wege verlaufende, 
daher wohl als typiseh (zwolf Falle) zu betraechtende Verbindung 
zwischen den Submaxillardritsen der einen und den 
Retropharvngealdriisen der anderen Halsseite. Es 
zeigten sich ein bis zwei sehr starke Stémme, welehe stets von 
den Submaxillardriisen einer Seite am Zungenbeinkorper entlang 
mit der bereits erwihnten (s. 940) Quervene zuniiehst auf der 
Aussentliche des M. sternohyoideus bis zur Medianlinie zogen. 
Hier traten sie zwischen den beiden M. sternohvoidei hindureh 
auf die dem Kehlkopf zugewendete Innentliche des gleichen 
Muskels der anderen Halshalfte und lefen schrag dorsalwirts iiber 
hehlkopf- und Schlundmuskulatur hinweg zur retropharvngealen 
Driise dieser Gegenseite. Es handelt sich also auch 
hier um einen typischen Fall von Seitenaustausch. 

In einem Falle war durch die kreuzende Verbindung auch ein feines, 
sehr charakteristisches anastomotisches Lymphgefiassgeflecht auf 
der Kehlkopfmuskulatur injiziert worden, welches beiderseits durch 
diese Kommunikationsgefiisse mit den retropharyngealen Driisen in Ver- 
hindung stand. 

Was die Konstanz des Vorkommens der Retropharyn- 
vealdriise anlangt, so fehlte die letztere nur in einem Falle auf 
einer Seite. In diesem Falle war die vorhandene Driise der 
andern Halsseite ausserordentlich stark entwickelt) erhielt 
auf dem oben beschriebenen Wege auch saimtliche Gefasse von 
den Submavxillardriisen der Gegenseite. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bad, 74. 61 
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Von den Retropharyngealdriisen fiihren ein bis zwei starke 
Stimine mit der A. carotis communis halsabwarts zur nachsten 
Station, den hier nicht niher zu behandelnden Halslymphdriisen. 

Nebenschilddriise.  Genau der Medianlinie des 
Halses an der dorsalen Fliche des Zungenbeinkérpers fand ich 
in sieben von neun daraufhin untersuchten” Fallen grau- 
rotliches Driischen von Linsen- bis Erbsengrésse, das ich zunichst 
fiir eine Lymphdriise hielt. Da dieses Driisehen aber niemals 
injiziert war, trotzdem die oben beschriebenen miichtigen hKon- 
munikationen zwischen den Lymphdriisen beider Halsseiten un 
mittelbar an ihm vorbeifiihrten, untersuchte ich eine grésser 
Anzahl der Driischen nach VParaftineinbettung und Mikro- 
tomierung. Die mikroskopische Besichtigung nach geeignete) 
lirbung, meist van Gieson, ergab, dass es sich in allen Fiillen 
um typische Sehilddriisen-Struktur handelte. Ich beschranke 
mich daraut, das anscheinend regelmiissige Vorkommen einer 
Nebenschilddriise an dieser Stelle registrierend zu erwihnen, 
Ks diirtte diese, wie ich glaube, bisher unbekannte oder wenig 
beachtete Tatsache fiir die Technik der experimentellen  Ent- 
fernung der Schilddriise und etwaiger Nebenschilddriisen sowie 
fiir die Bewertung der hieraus zu ziehenden Schlussfolgerunge: 
von Bedeutung sein, worauf ich nicht verfehlen modchte, hie: 
nebenbet aufmerksam zu machen! 

Aus den Ergebnissen beim Hunde set zum = Sehluss noe! 
cimmal zusammenfassend hervorgehoben : 

1. Die ausserordentlich reiche Entwicklung des Lymph 
vefiisssystems des Zalntleisches bei jungen und alteren Tieren 

2. Die grosse Konstanz in Verlauf und Anordnung yor 
Giefiissen sowohl wie Driisen, die sogar eine Sonderung de! 
Submaxillardriisen nach ihrer regioniren Zugehorigkeit zum 
bezw. Unterkiefer zulisst. 

3. Die Bedeutung der Retropharyngealdriisen als Ll. Etappe 
tiir die vom Unterkiefer lingualwarts abfiihrenden Gefisse. 

1. Die tvypischen Kreuzungen der Kommunikationen zwischen 
I. und Il. Etappe am Halse neben stets vorhandenen Verbindungen 
der aut der gleichen Halsseite gelegenen Driisenstationen. 

Die ausfiihrlicher gehaltene Schilderung der Lymphgefis>- 
und Driisenverhaltnisse beim Hunde ermégiicht es mir, bei der 
weiteren Tierkategorien, deren diesbeziigliche Verhaltnisse dene: 
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des Hundes vielfach sehr &hbnlich sind, meine Ausfiihrungen 
wesentlich kiirzer zu gestalten. 


hb) Affe (Macacus, Inuus, Cercopithecus: Primates). 


Allgemeiner Verlauf der Zahntleisch-Lymphgetisse, ebenso 
Anordnung der Driisenstationen zeigen mit) den beim Hunde 
festgestellten Verhiltnissen grosse Ahnlichkeit. nur die Reich- 
haltigkeit der Lymphabtliisse aus dem Zahntleisch bleibt hinter 
der des Hundes wesentlich zuriick, ferner sind die Gefaisse zarter 
als beim Hunde, 

Weven der Ubereinstimmung mit dem Hunde wurde angesichts der 
notwendigen Beschrinkung auf die Abbildung des Zahntleisch- Lymphapparates 
heim Affen verzichtet 

Injektionssehwierigkeiten: Sehr lang anhaltende Leichen- 
starre, grosse Triighcit im Vordringen der Injektionsmasse bis zu den Driisen, 
daher relativ sehr selten Fiillung der Driisen I]. Etappe vom Zahnfleisch aus. 
Grund hierfiir eventuell in’ pathologischer Entartung des Lymphapparates 
Tuberkulose) zu suchen. 

Literatur: Weinerlei Angaben gefunden. 

Gefissverlauft. Oberkiefer. Wenn man die Wangen- 
schlemhant mit der Backentasche stark nach abwarts zieht und 
so die Ubergangsfalte des Zahntleisches in die erstere sichtbar 
macht, so zeigt sich am Alveolarfortsatz entlang ein Netzwerk, 
aus welchem mittelst vieler Astehen zwei bis drei stirkere Ge- 
sich entwiekeln. Diese umsitumen, guirlandenartig aut und 
niedersteigend und dabei sich kreuzend, die Umschlagtalte rings 
nach dorsalwirts zu. Sie liegen hierbei teils oberhalb der Falte. 
also im Kieferperiost, teils unterhalb derselben in der Submucosa 
und tiefen Muskulatur der straff herabgezogenen Wangen- 
schlemhant. 

Wenn diese Stéimmehen unterhalb der Orbita angelangt 
sind, biegen sie in das Bett der Vena facialis ein und verlaufen, 
ineist als zwei Stéimme, mit der Vene am oralen Masseterrande 
abwiirts in der Regel zu einer grossen, dicht oral von der Vena 
facialis am ventromedialen Rand des Unterkieferkérpers gelegenen 
Lymphdriise, welche der Submaxillarstation als Drise I] 
angehort. 

Seltener, in zirka ein Fiinftel der Fille, iiberschreitet eines der beiden 
Gefiisse die Vene, um, wie dies beim Hunde die Regel war. auf der lateralen 
Fliche des M. masseter abwiirtsbiegend in eine ebenfalls grosse, der Vena 
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facialis dorsal anliegende Submaxillar-Lymphdriise III einzutreten. Es kam 
jedoch auch yor. dass dieses Gefiiss iiber die Vene rostralwiirts zuriickhoye 
und in die der Vene oral anliegende Driise einmiindete. 

In einem Fall zog ein Gefiiss quer iiber den Masseter zu einer etwas 
oberhalb des Angulus mandibulae subparotideal gelegenen stark gefiillten 
Lymphdriise 

Unterkietfer. Die Freilegung der Unterkieterlymph- 
vetiisse, soweit sie auf der Bucealtlache herabziehen, erfolete oline 
besondere praparatorische Schwierigkeiten dureh Loslésen der 
Backentasche vom Periost und Hochklappen derselben. Die im 
Periost der dusseren Kiefertliche unter der Backentasche laufenden 
Stimmehen heben sich alsdann klar ab. 

Primolar- und Molarregion: Aus einem kranzartig 
die Umschlagfalte begleitenden Netz bilden sich bis zu zwolt im 
Periost dicht nebeneinander in konvergierenden Richtungen schrig 
halsabwiirts verlaufende, jedoch selten anastomosierende — feine 
Stiimuchen, die simtlich in Individuen eines zusammenhingenden, 


um die Unterkieferspeicheldriise herum an der ventralen hiefer- 


tiiche von der Medianlinie bis zur Vena tacialis sich erstreckenden 


Lyimphdriisenpaketes eimniinden. 
Frontzihne: Aus der Caninusgegend entspringende 
(iefiisse ptlegen mit der Vena labialis inferior am hieferkorper 


herabzusteigen und bis zur Einmiindung in die am weitesten 
medianwirts gelegenen Driisen des Paketes der ventralen Fiche 
des M. mylohyoideus eine Strecke weit autzuliegen. 1 


seltener gelang es, von den unterenSchneidezihnen 

her abfiihrende Getasse, die bald auf die ventrale Fliche des 
M. mylohyoideus traten und auf dieser zu den Driisen verliefen, 
» zu injizieren; doch diirfte der Grund fiir diese Seltenheit in de 
(ngeeignetheit des Materials liegen, die Gefasse diirften als regel- 

miissig vorhanden anzusehen sein. 

Lymphdriisen: Regionare Driisen den Lymph- 
strom des Zahntleisches sind die submaxillaren Driisen. Es : 
ist dies jederseits ein Driisenpaket von mindestens drei, héchstens 
zeln Driisen von sehr verschiedener Grosse. Konstant kommen 
folgende Driisen yor, die auch in der Grosse yor den iibrigen 
rangieren : 

a) Eime Driise yon der Grosse einer mittleren Bohne median 
wirts vom ventralen Rand des Unterkieferkérpers, dicht rostral 
von der um den Kieferrand herumbiegenden Vena facialis. Diese j 
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Driise (11) ist anscheinend die wichtigste; sie empfingt in 
vier Fiinftel aller Palle saimtliche Lymphgefiisse des Oberkiefers, 
in dem Rest der Falle mindestens die Halfte der Gefiisse; ferner 
ale Gefiisse, welche im Unterkiefer aus der Gegend der kleinen 
und grossen Baeckzalne zur Driisenstation ziehen. In der 
stellung dieser Driise als Hauptdriise liegt eine 
wiehtige Ubereinstimmung, wie ich noch erértern werde. 
mit dem Menschen. 

b) Eine Driise (HID. die der vorerwahnten an Grésse nur 
wenig nachgibt, liegt konstant als Fortsetzune der Driisenkette 
nichst der eben beschriebenen Driise der Vena facialis aboral- 
wirts an. In sie miindet ein in etwa der Falle die Hialtte 
der Oberkieferlymphbalnen, ein Befund, durch welchen auch diese 
Driise beim Affen der entsprechenden Driise des Menschen 
(vel. Partseh [49], Stahr [40], Sehweitzer [38]) sowohl 
homolog wie analog ist. 

An Stelle dieser einen Driise fand sich vereinzelt eine Gruppe von 
zwei kleinen Driischen. Ferner waren in einem Falle (Macacus rhesus 10 
die beiden Driisen I] und HI vereint zu einer abnorm starken Driise, dir 
dann auch der Vena facialis nicht cinseitig angelagert, sondern breit auf- 
gelagert war. 

¢) Der Driise IL rostro-medialwairts vorgelagert sind noch 
ein bis zwei konstant vorkommende Driisen, Gruppe Sie 
sind meist von ovoider Form, abgeplattet, erheblich kleiner als 
die Driisen und thre Zutliisse bilden hauptsaehlich die 
aus der Gegend der Frontzihne des Unterkiefers abfithrenden 
(refiisse. 

Neben und zwischen diesen Driisen der Gruppe I liegen in der Mehr- 
zahl der Falle weitere Driisenindividuen. welche den noch freien Raum bis 
zur Medianlinie, der Submaxillarspeicheldriise vorgelagert, derart ausfiillen, 
dass die beiderseitigen Lymphdriisenketten in der Medianlinie znsammen- 
stossen. Diese letzteren Driischen sind meist wesentlich kleiner als die ge- 
nannten typischen Driisen, von der Grésse hichstens einer Linse und da- 
durch gekennzeichnet, dass sie nur selten eigene Vasa afferentia 
vom Injektionsgebiet her aufweisen, vielmehr entweder gar 
nicht oder nur sek undir von den Driisen I oder IT her mit Farbstoft 
vefiillt sind. Ich habe schon an anderer Stelle (38, 8.815) die Vermutung 
ausgesprochen, dass der durch diese Driischen bedingten erheblichen Ver- 
mehrung der Driisenzahl wohl pathologische Ursachen (Tuberkulose) zu Grund 
liegen miissen. 

Es ist daher daran festzuhalten, dass auch beim Affen nur 
die als Driise I, ID und IIT beschriebenen Submaxillardriisen als 
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konstant und = typisch zu betrachten sind; also wiederum 
eine wichtige Ubereinstimmung mit dem Menschen. 

Erwaihnen modchte ich noch das einmal beobachtete Vor- 
kommen einer ca. em langen, '2 breiten, also 
vrossen, platten Driise am oralen Masseterrand ungefahr in Hohe 
des oberen Unterkieferrandes. welche den Lauf eines vom 
Oberkiefer zur Lel. submaxillaris HT fithrenden Gefiisses einge 
schaltet war. Man muss sie daher trotz ihrer) Grésse als 
Schaltdriise bezeichnen. Sie scheint der auch beim Menschen 
Ofters vorkommenden Lgl. bueealis supramandibularis ent 
sprechen. Da diese Driisen) beim Menschen auch noch sehi 
schwankend in ihrem Vorkommen sind, so scheint der Atte sich 
auch Inerin wieder dem Menschen dhnlich zu verhalten (vel. 
oben). 

Il. Etappe. Was den weiteren Weg des) Lymphstroms 
von den Submaxillardriisen aus angeht, so gelang es mir diesen 
in einzelnen Fallen besonders gut gelungener Injektion des Zahn- 
Heisches dahin festzustellen, dass von der Lgl. submanill. II aus 
ein starkes Gefiss auf dem beim Hunde beschriebenen Weve 
isiehe S. 941) zur Retropharvngealdriise zog, jederseits 


eine etwa 2 em lange. 1 em breite und ea. '/2 em dicke mandel 


formige Driise, welehe zwischen dorsaler Pharvnxwand. Halsgetiiss 


biindel und M. biventer ungefiihr in Héhe der Teilungsstelle de: 
A. carotis communis, also wie beim Hunde, liegt. 


Ausnahinsweise zog in einem Falle auch ein Gefiiss yon der Sul 


maxillardriise IT iiber die Driise II] und den M. sternocleidomastoideus hinw: 


zu einer dem dorsalen Rande eben genannten Muskels anliegenden grosse) 

oberflichlichen Cervicaldriise. 

Schliesslich sei noch erwahnt, dass durch Priiparation das Vorhande: 

sein von drei subparotidealen Driisen, dorsal vom aufsteigenden 
Unterkieferast gelegen (eine gréssere, zwei kleinere Driisen), festgestellt 
wurde, von denen aber nur in einem Ausnahmefalle (s. oben S. $44) di 
griésste vom Oberkieferzahntleisch her gefiillt wurde. 

Als regionire erste Driisenstation fiir da 
Zalntleisch und somit fiir die Gesichtsweichteile haben dali 
nur die Submaxillardriisen, als zweite Station dic 
Retropharyvngealdriise, zu gelten. 

Die Gaumenseiten der Oberkieferzahntleischreihen wurden nicht it 
jiziert aus dem beim Hunde (S. 936) erwihnten Grunde. Ferner ist mir eine Da) 
stellung der zweifellos yorhandenen lingualen Unterkieferabftliisse mehrfach: 
Versuchen zum Trotz bei dem zur Verfiigung stehenden Material nicht gelunge) 
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c. Kaninchen bezw. Hase (Leporiden, Rodentia). 
(vel. Texttig. 2). 


Bei den Leporiden gestaltete sich sowohl Injektion wie 
Priparation bei weitem am schwierigsten einmal durch die Zart- 
heit der zu mjizierenden Schleimhaut, besonders an den unteren 
lrontzihnen, die enge Mundétthung, die zum Zweck einer In- 
jektion in der Backzahngegend die einseitige Durehschneidung 
des M. buceinator und Exarticulation des Unterkiefers erforderlich 
machte, schliesslich bei der Préparation die Zartheit und leichte 
Zerreissbarkeit der feinen Gefisse. Trotzdem gelang es, siimt- 
liche Lymphbahnen und Driisen. festzustellen, 

Bevor ich in die Beschreibung der Cefiiss- und Driisenverhiiltnisse 
eintrete, muss ich einige bei den Leporiden sich yortindende anatomische 
Verhiltnisse, soweit zur Orientierung erforderlich, beriihren. 

Ausser den wie bei den anderen Tieren gelegenen grossen Speichel- 
driisen (Parotis, Submaxillaris und Sublingualis), kommen noch folgende 
kleinere vor (Bezeichnungen nach W. Krause {22 


Die Gl. infraorbitalis am oralen Rande der Orbita, mehrere 


(ill. buccales superiores am oberen Buccinatorrande, die Gl. bucealis 
inferior am unteren Buecinatorrande oral yon der Vena facialis, die G1. 
mandibularis superficialis auf der lateralen Kiefertliche dicht unter- 
halb des Zwischenzahnrandes. 

Von den Lymphdriisen wird die hier in erster Linie in Betracht 
kommende submaxillare Driisengruppe wegen ihrer Lage am Masseter Ll. 
masseterica genannt, ferner findet sich regelmissig am Oberkiefer etwa 
im oberen Rande des M. buccinator auf oder dicht unterhalb der Zweige des 
Nervus infraorbitalis eine Lymphdriisengruppe, die Lgl. facialis. auf die 
noch niiher einzugehen sein wird. 

Schliesslich mége noch erwihnt sein, dass Krause (22) die Gesichts- 
vene von der Kinmiindungsstelle der V. coronaria labii sup. (= labialis sap.) ab 
bis zum ventralen Rand der Mandibula Vena mavillaris externa, von da ab 
bis zur Vereinigung mit der Vena facialis posterior erst Vena facialis anterior 
nennt. 

Der Verlauf der Zahntleischlymphgetiisse bei Lepus. iiber 
den in der Literatur speziellere Angaben nicht vorhanden sind, 
bietet ein zwar nicht in den allgemeinen Ziigen, jedoch in bezug 
auf den Typus der Oberkieferbahnen von den bisherigen Befunden 
bei Hund und Affe abweichendes Bild durch die Einfiigung der 
als Lgl. facialis bezeichneten Driisengruppe in das System der 
Driisenstationen. 

Die Lgl. facialis (Krause) tritt in versehiedener An- 
ordnung auf. Am hiautigsten findet sie sich als eine einzige 
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liinglichovale, ca. 1 em messende Driise oder als mehr oder 
weniger langgestreckte Gruppe von zwei bis vier etwa_ linsen- 
erossen Driischen den Asten der Nervyus infraorbitalis am oberen 
Rande des M. buecinator, wie in Fig. 2 ersichtlich. auf- oder 
angelagert. Seltener lag sie niéiher der Orbita als Einzeldriise 
oder als Gruppe von drei Driischen unterhalb des Foramen 
infraorbitale dicht oral von der Vena manillaris externa. Sehliess- 
lich kamen vereinzelt auch beide Gruppen an einem Objekt vor. 
die dann durch starke Gefisse miteinander verbunden waren. 

Es ist schwer, die Lgl. facialis in cine der iiblichen Driisenkategorien 
einzurangieren. Als regionire Driise, also gleichwertig den Unterkieferdriisen, 
kann man sie schon deshalb nicht bezeichnen, weil sie die Mundhohl 
topographisch als ecinheitliches Ganze betrachtet nur einen Teil derselben, 
Zahnileisch, Lippen und Muskulatur des Oberkiefers, soweit meine Fest- 
stellungen reichen, als Wurzelgebiet besitzt und auch dies nur mit einer 
Einschriinkung, indem niimlich auch Gefiisse aus den genannten Gebieten 
an diesem Driisenkomplex vorbei, haufig ohne Verbindung mit ihm einzugehen 
zur Unterkieferregion ziehen. Andererseits passt auch die Bezeichnung 
Schaltdriise> nieht aut sie. da man hierunter kleine, mehr oder weniger 
inkonstant vorkommende Driischen versteht, die in die Bahn eines Lymph- 
vefiisses eingeschaltet sind. Demgegeniiber ist zu beachten, dass die Lel. 
tacialis 

1. stets vorhanden ist 

2. eine betriichtliche Grésse zeigt, die der der Unterkieterdriise hiiufig 

recht nahe kommt 

3. eine Anzahl von Gefiissen aus allen Teilen des Oberkieferzahntleisches 

empfiingt. ohne dass diese in gleicher Zahl die Driise wieder ver- 
lassen. Meist zieht eine geringere Zahl von Gefiissen zur Unter- 
kieferregion. Hiiutig aber endeten Gefiasse in der Lel. facialis bei 
veut gelungener Injektion. ohne dass Vasa efferentia gefiillt worden 
wiiren, wie es auch meist bei der Unterkieferdriise konstatiert wurde 

Man wird daher der Lgl. facialis eine Zwischenstellung 
zwischen einer Schalt- und regionairen Driise einzuriumen 
haben. 

Der Gefissverlauf beim Kaninchen und Hasen gestaltet sich 
im Einzelnen, wie folgt: 

a) Oberkieter (Texttig. 2). 

Nagezihne: zwei bis drei feine Stéammehen ziehen aut 
und auch unter den Asten des N. infraorbitalis zur Le. 
facialis. Von einer Einstichstelle in der starken Zalnftleisch- 
papille lateral bezw. palatinal von den Nagezalnen sah ich auch 
drei bis vier Stimmehen zunichst an der Gaumenseite des Alyeolar- 
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fortsatzes entlang dorsalwarts sich begeben und, ungefihrer 
Hohe der aussen gelegenen Lel. facialis angelangt, in ein starkes 
Giefiss vereinigt tiber den Zwischenzahnrand auf die bueeale 
Hache des Alveolartortsatzes herausbiegen, um sich in die 
facialis einzusenken., 

Ausser diesen Gefiissen ziehen aber hiufiger aus der Nage- 
zahngegend zwei bis drei relativ kriftige Stimmehen dicht an 
der Lel. facialis vorbei oder auch schon friiher schrig abwirts 
am unteren Rand der Gl. bucealis superior entlang zur Vena 
maXillaris externa, die sie im Verein mit den iibrigen yom Ober- 
kieter kommenden Getiissen am oralen Masseter-Rand entlang 
begleiten. 

Backenzihne: Aus der Gegend der Praimolaren 
ihren ein bis zwet Gefasse entlang der Umschlagfalte zur Led, 
facialis, in einer je nach Lage dieser Driisengruppe ver- 
schiedenen Lachtung. 

Von der Lgl. facialis aus ziehen in der Regel zwei bis drei 
Gefiisse, eventuell mit den an der Driise vorbeigegangenen Ge- 
fiissen sich vereimigend oder wenigstens anastomosierend, mit der 
manxillaris externa abwiirts zur Lel. masseterica. Dass die 
ersteren Vasa eftferentia nicht immer vorhanden waren, erwihnte 
ich bereits. 

schwierig war es. den Verlaut der aus der Oberkiefer- 
Molargegend stammenden Gefiisse festzustellen. diesem 
/weck musste der M. masseter durehschnitten und vom Ramus 
mandibulae abpripariert werden. Man sah dann aus einem feinen 
Netz in der Submucosa der Wangensehleimhaut dicht In- 
ektionsgebiet ea. zwei starke Gefiisse sich entwieckeln. welche 
unter dem M. masseter schrig@ oral-abwirts zur V. maxillaris 
\terna und mit den anderen Gefassen zur Lgl. masseterica 
ogen (s. Textfig. 2. punktiert). 

Nicht in jedem = Falle jedoch ziehen die Oberkieferlymph- 
vefiisse zur Lel. masseterica. Relativ nicht selten stellte ich fest, 
dass Oberkiefergefiisse (ind auch solche yom Unterkiefer) an der 
Lol, masseterica, und zwar an ihrem oberen Rande, medialwirts 
vorbei zu einer Driisengruppe verliefen, welche unter der 
Varotis etwa am Angulus mand. oder wenig mehr oralwiirts 
liegt und die auch von der Lgl. masseterica direkt einen Zufluss 
rhalt (Lgll. subparotideae), 
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Unterkiefer. Aus dem Injektionsgebiet der Nage 
zihne zieht jederseits meist ein sich hin und wieder teilendes 
(refaiss an der Labial- bezw. Bueealtliche des Unterkiefers abwiirt- 
auf die ventrale Mundbodentliche, wo es in der Fascie de. 
M. mylohvoideus nach dorsalwirts zur oralen Spitze der Le] 
masseterica verliuft. 

Das Gros der Lymphgefiisse aus diesem Injektionsgebier, 
drei bis vier Gefasse, (in dem der Texttig. 2. zugrunde liegende: 
Priparat waren es weniger) zieht zunichst parallel der Umsehlag 
falte, dann meist die V. labialis interior begleitend dorsalwarts 
zur maxillaris externa, um im Bett dieser Vene oder ane! 
schon ein wenig friiher zum oralen Ende der Lel. masseterics 
abzubiegen. Hierbei umziehen die Lymphgetiisse die miichtic 
entwickelte Gl. bueealis inferior. 

Die Injektion in der Gegend der Backzihne erga) 
sowohl Gefisse, die an der Aussenseite des Unterkiefers im 
Periost tiber und unter der Gl. bucealis inferior oder auch un 
sie herum zur Lel. masseterica zogen, als auch solehe eS 
wurden bis zu drei sich spiter vereinigende stimmehen_ pri- 
pariert die an der Lingualfliche des Wiefers herunter aut 
die mediale Flache des M. mandibulae (= biventer) traten und 
entweder um den ventralen Rand des Muskels lateralwarts herum 
biegend in die Lel. masseterica auf ihrer medialen (== Unter-) 
Fliche einmiindeten, oder zur Lel cerviealis protunda 
sich begaben, was durch Préparation vom Mundboden aus fest 
gestellt wurde. 

Was die Ly mphdriisen anlangt, so kommen in Betracht 

a) Die Lel. facialis (s. oben S. 947). 

Als regionaére Driisen: in erster Linie die Lel. mass: 
terica (= submanillaris). Es ist dies in der Mehrzahl der Fille 
eine dattelkernformige Einzeldriise, ca. 1' 2 2 em lang, 1/2 en 
im (uerdurchmesser, oder eine entsprechende Abmessungen au! 
weisende Gruppe von vier bis fiint hintereinander geordnete: 
kleinen Driischen. Ihre Lage ist auf der Aussenseite des 
Unterkieferkérpers an seinem ventralen Rande, an oral- 
ventralen Ecke des M. masseter ungefihr in dem von der VY. su! 
mentalis und V. facialis anterior gebildeten Winkel. 

Ganz vereinzelt kamen jedoch auch zwei Driisen bez 
Driischenkomplexe vor, von denen die zweite meist dorsal vo: 
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der V. facialis anterior lag, also eine Annaherung an die Driisen- 
verhiltnisse bei Hund, Atte, Mensch. 


Lol. ja. 
el. 


Lol. 77ass 


gt. subparotia, 


‘ 


Lol. 
SUperfic. 


In zweiter Linie, der Lgl. masseterica an Bedeutung als 
regionire Driisen wesentlich nachgeordnet, kommen als  solche 
Lell. subparotideae in Betracht, soweit die Feststellungen 
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reichen, allerdings nur fiir den Oberkiefer. Es waren dies eine 
bis zwet erbsengrosse Driischen, etwa am Angulus, gedeckt vom 
unteren Zipfel der Parotis, gelegen. 

Ob diese Driisen, trotz ihrer Lage unter der Parotis, mit den 
Lyell. subparotideae s. manxill. post. des Hundes, des Atfen oder der Wieder 
kiiuer zu identifizieren sind, kann zweifelhaft erscheinen. Ich moéchte dafiit 
sein, und zwar deshalb, weil mehr kranialwiirts gelegene subparotideal: 
Lymphdriisen nicht vorhanden sind, eventl. in Frage kommende Lgl. cervi 
superfic. aber bei allen Tieren ausserhalb der Fascia parotides 
ilasseterica legen, 

Schliesslich tritt als regionire Driise. fiir die linguale1 
Abtliisse im Unterkiefer, noch die Lel. ecervicalis profunda 
auf, eine etwa bohnengrosse Driise, welche ihrer Lage de 
Lel. retropharvng. der iibrigen untersuchten Tiere entspricht (aus 


zeichnerischen Griinden in Fig. 2 nicht abgebidet). 

Il. Driisenstation: Um festzustellen, welche Driisen- 
gruppe den Lymphstrom von der Lel. masseterica empfingt, wurde 
eine Injektion dieser Driise vorgenommen. Sie ergab ein autfallend 
starkes Lymphgefiiss, welches auf der Vena facialis anterior bezw 
jugularis externa dorsal-abwirts zog. Es miindete ein in eine 
Giruppe von zwei durch starke Kommunikationen verbundenen 
Driisen (Texttig. 2), welche aut dem oralen Rande des M. sterno- 
mastoideus an der V. jugul. externa etwa in Hohe des dritten 
bis vierten Trachealringes lagen, also erheblich mehr Hals« 
abwarts und oberflichlicher als die Lgl. cery. profunda s. retro 
pharyngealis. Sie gehoren zu der von Krause(22)als Lael. ceryi 
calis superticialis bezeichneten Driisengruppe. 

Mithin bildet diese superficielle Gruppe die IL. Etappe 
fiir den Lymphstrom der Mundhohle, worin ein Unterschied 
allen anderen untersuchten Tieren gegeniiber 
liegt. Von der oberen Driise dieser Gruppe zog ein dicker 
stumm tiber den M. sternomastoideus hinweg halsabwarts. 

Wihrend wir also, was die Bedeutung der 
einzelnen Dritisengruppen den Emptang des 
Zahntleisch-Lymphstromes anlangt, bei den 
Carnivoren und Primaten (auch Mensch) die 
souverine Stellung der Lell. submaxillares als 
regionare Driisen erkennen konnten, finden wir 
bei den Nagern eine Abschwiaichung dieser Be- 
deutung, die sich auch in einer geringeren Aus- 
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hildung der Submaxillargruppe ausspricht. zu 


Gunsten von Lell. subparotideae bezw. auch der Le. 
faeialis. Wir werden sehen. wie sich bei den Wiederkiuern 
dieses Verhiltnis weiterhin in’ dem Sinne versehiebt. dass die 
Lel. submaxillaris sowohl in Ausbildune wie in Bedeutung als 
regionare Mundhohlenlvinphdriise von ihrem ersten Platze  ver- 
dringt wird durch eine neichtig entwickelte subauriculiir gelegene 
Lel. subparotidea. 


d) Artiodactyla ruminantia (J extfig. 5. Cervus, Ovis). 


Zur Untersuchung der Lymphgefiisse und -Driisen bei dieser Grupp 
beabsichtigte ich zuniichst Ovis aries zu verwenden. Die Wahl erwies sich 
jedoch als unzweckmiissig cinmal wegen der Schwierigkeit und Kostspieligkeit 
der Beschaffung von mit) Fell versehenen Koépfen die zum Teil ober- 
fichlich gelegenen Gefiisse werden auch bei vorsichtiger Abhiiutung leicht 
liidiert und ferner wegen der starken Fettentwicklung bei dem Schlacht- 
vieh, die besonders bei der Priiparation hinderlich war. Ich withlte dahe1 
als Untersuchungsobjekte die leichter zu beschaffenden Cerviden (meist 
capreolus, ein C. elaphus). 

Die technischen Schwierigkeiten waren bei dieser Unter- 
suchungsgruppe recht erhebliche. Die im Vergleich zur Grésse der Mund- 
héhle ausserordentlich enge Mundspalte erforderte stets das Durchschneiden 
der Wangenmuskulatur und -Schleimhaut sowie die Exartikulation des Unter- 
kiefers auf einer Seite, damit man in der Gegend der Backzihne der andern 
Seite Einstiche austfiihren konnte. Die Miichtigkeit des Koptes an sich 
erschwerte die richtige Lagerung und Handhabung sehr, die Weite dea 
Lymphgetfiasse machte die Injektion einer grossen Menge von Farbstoff er- 
forderlich, um eine Fiillung nicht nur der Gefiisse, sondern auch der Driisen 
zu erreichen, Infolge der derben hornartigen Beschaffenheit besonders der 
zabnlosen Oberkieferplatte im Bereich der fehlenden Frontziihne brachen 
Kaniilen in normaler Stiirke ausgezogen unweigerlich ab oder splitterten, 
ohne in die verhornte Epithelschicht einzudringen. Dicke Kaniilen rissen 
starke Gewebsliicken und fiihrten zur Eréffnung und Fiillung einzelner Venen 
lmmerhin konnte ich auf Grund der schliesslich erlangten besonderen Ubung 
gute Resultate erreichen. Eine Injektion der zahnlosen Oberkiefer-Front- 
zahnplatte war nétig, da das Fehlen von Zahnen an dieser Stelle bei Wieder- 
kinern auf Riickbildung beruht und die betreffende Schleimhautregion demge- 
miss als ,Zahntleisch* ebentalls anzusprechen ist 

Frihere Angaben tiher Lynmphgefasse des Zahn- 
tleisches speziellen sind nicht vorhanden. Die von mir 
emgehend durelitorsehten Lehr- und Handbiicher iiber die Anatomie 
der Haustiere behandeln einmal die obertlachlicheren und tieferen 
Lymphgefiisse und -Driisen im allgemeinen, ohne Riicksicht auf 
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einzelne Quellgebiete, und dann auch nur ganz summariseh fiir 
verschiedene grossere Haustiere (Pferd, Rind, Schaf, Sehwein 
zusammengenommen, wobei die hauptsiehlichen Angaben sich 
meistens auf Feststellungen beim VPterde stiitzen scheinen. 

Beziiglich der Lymphgefiisse wurde, soweit spezielle Bemerkungen 
betreffend die Wiederkiiuer sich vorfanden bezw. die allgemeinen Angaben 
auf diese iibertragen werden konnten, ermittelt, dass die obertlichlicherer 
Lymphgefiisse des Kopfes, welche von den Muskeln der Lippen, Backen und 
Nase, ferner von den vorderen Teilen der Zungen- und Backenschleimhaut 
entspringen sie liegen dicht unter der Haut von thren Ursprungs- 
stellen gegen den Ohrspeicheldriisengang und mit der Gesichtsarterie bezw 
-Vene abwiirts zu den Kehlgangsdriisen Lgl. submaxillares) ziehen. Ieh muss 
im Voraus bemerken, dass nach meinen Feststellungen die Bezeichnung diese: 
Driisen als Emptangsstation der Lymphe fiir den Oberkiefer bei Wieder- 
kiiuern nur in beschriinktem Sinne gerechtfertigt ist. 

Was die Lymphdriisen anlangt, so sind diese nach Ellenberger 
Baum (13) bei Wiederkiiuern dadurch ausgezeichnet, dass die cinzelnen 
Lymphdriisen relativ sehr gross, daftir aber in der Regel nur wenige Driisen 
zu cinem Haufen vereinigt sind, cine Angabe, die ich vollauf bestiitigen kann 

Bei den domestizierten Wiederkiiuern | Rind) sollen zwei kleinere sub 
maXillare Lymphdriisen in der Nihe der des Angulus det 
Mandibula am inneren ventralen Rand derselben, da woe die Gesichtsblut 
gefiisse sich iiber diesen Rand auf die mediale Seite desselben heriiber 
schlagen, vorhanden sein, ferner eine grosse Lgl. subparotidea unter dem 
oralen Rand der miissig entwickelten Parotis am Dorsalrande des aut 
steigenden Unterkieferastes (s. Texttig. 5), teilweise den aboralen Masseterrand 
iiberdeckend, schliesslich an der dorsalen Wand des Schlundkoptes nahe de: 
Schiidelbasis zwei gréssere Lymphdriisen | Lell. retropharyngeales 

Aus der grossen Zahl der Bezeichnungen fiir die drei 
Driisengruppen, welche je nach der topographischen Beziehune 
anf ein in der Nahe Hegendes Organ in der Literatur versehiede 
vewihit sind. habe ich diejenigen ausgewiahlt. welche einerseits 
die Lage der betreffenden Driise am praignantesten wiedergeben 
ferner auch bei den andern untersuchten Tiergruppen fiir die 
entsprechenden Driisen gebrauchlich sind und daher fiir Zweek 
eines Vergleiches sowie zur Vermeidung von Verwirrungen am 
geeignetsten erschemen, 

Das Bild der Verlaufes der Zahntleischlymphgefiisse gestaltet 
sich nun nach den Injektionsresultaten wie folet: 

Oberkiefer: Von der zahnlosen Frontzahnplatt: 
ziehen krattige Gefasse, von denen bis zu vier injiziert wurden, 
die Umsehlagtalte des Zalnfleisches in die Wangenschleimhaut 
entlang. teils oberhalb derselben zwischen den Zweigen de 
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\. infraorbitalis, teils unterhalb unter, in oder auf der  tiefen 
Wangenmuskulatur (M. buceinator), dicht unter Haut bezw. 


Platvsma, nach dorsalwiirts mit dem Austiihrungsgang der Parotis 
t 


bis zur Vena facialis. 

Von hier aus ist der Wee ein versehiedener. Die Mehrzahl 
der Gefiisse zog in den meisten Fallen in der gleichen Riehtung 
weiter tiber die Vene und die gesamte Oberfliche des 
Mo masseter, in dessen Faseie, hinweg zu einer dicht 
unterhalb des Jochbogens dem aboralen Masseterrand zum ‘Teil aut- 
liegenden Lel subparotidea. Es ist dies bei Cervus capreolus 
eine, bei anderen Wiederkiuern, den von mir untersuchten 
C. elaphus und Ovis aries zwei meist betrichtlich grosse Driisen 
cetwa Sem dang, 2 breit. 1 em dick). grosstenteils gedeckt 
vom oralen Rande der Parotis. maxill. post.) 

in geringerer Teil der aus der Frontzahngegend abfiihrenden 
Giefiisse zielt meist entweder mit der Vena facialis oder schon 
friiher (s. Texttig. 3) sehrig@ halsabwirts der verhidltnismissie 
inbedeutenden Lel. submaxillaris. 

In einem Falle (C. capreolus 4) gelang es auch, von der Oberkiefer- 
schneidezahngegend zwei dicke Gefiisse zu injizieren, welche zunichst aut 
der lateralen Kiefertliche dicht an der Umschlagstalte dorsalwiirts verliefen. 
lann fast in Hohe des I. Priimolaren angelangt, medialwiirts auf den harten 
Gaumen tiberbogen und in etwa vier feinere, vielfach anastomosierende 
Stimmehen autgelést) zwischen Submucosa und Periost des Gaumendaches 
schlundwiirts auf den weichen Gaumen zogen, Dann senkten sie sich zwischen 
Pharynxmuskulatur und dem M. pterygoideus internus in  mehreren  seln 
starken Stimmen abwiirts. stiegen wieder cin wenig aufwiirts und miindeten 
ein in die an der Dorsalwand des Pharynx gelegene Lgl. retropharyngealis 
Dies ist also ein Fall von .,inneren Abfliissen> des Oberkiefers, deren 
Verlaut und Einmiindung den betr. Verhaltnissen bei Homo sapiens yoéllig ent- 
spricht. 

Alnlich, wie aus der Frontzahngegend, verlaufen ab- 
lihrenden Gefiisse aus der Praemolar- und Molargegend 
(s. Textfig. 3). Hier tindet sich meist in der Submucosa der Wangen- 
schleimhaut unterhalb des Injektionsgebietes ein Geflecht, in dem 
sechs bis sieben Stimmehen deutlich hervortreten. Aus diesem 
(reflecht zieht die Mehrzahl der Gefasse, drei bis vier, in der 
Regel ebenfalls iiber Vene und Masseter hinweg zur Lgl. sub- 
parotidea, ein kleiner Teil zur Submanillardriise. 

Interessant und eigentiimlich sind nun die 
die gerade bei den Wiederkaiuern einzelne 
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(Giefaisse besonders aus der Backzahn-. aber auch 
aus der Frontzahngegend hiufiger machen und 
vondenen ich in Texttig.5 einzelne darstellen konnte 

So verliefen beispielsweise bis drei starke Gefiisse mit 
der Vena facialis ant. abwiarts bis zum ventralen Unterkieferrand. 
dann entweder aussen an diesem Rand = entlang, oder um ihn 
herumbiegend auf der medialen  Fliche des M. pterygoideus 
internus mit dem Duetus parotideus dorsalwirts und schliesslich 
aufwirts zur Lel. subparotidea, wobei sie hautig dicht an det 
submaxillaris vorbeizogen, ohne Verbindung mit 
derselben zu suchen. Hin und wieder aber miindeten diese 
letzteren Umwege machenden  Oberkietergefiisse schliessheh 
zwischen den Zungenbeinmuskeln sich durehwindend die 
Lyel. retropharyngealis ein. 

In dem der Texttig. 3 zugrunde legenden Fall) sehen wi 
ferner ein etwa aus der Gegend des letzten Oberkiefer-Molaren 
stammendes Gefiiss, weleches zunichst unter dem M. masseter bis 
zur Incisura semilunaris kroch. dann unter dem Jochbein hinweg 
ein Stiiek in die Schlifengrube aufstieg und sehliesslich in Augen- 
hohe nach abwarts umbiegend in die Lel. subparotidea eimmiindete. 

Die stirksten Oberkieferlymphgefisse sind in ihrem Laufe tiber den 
Masseter hinweg oft auch ohne Injektion sichtbar. Ich benutzte diesen Un 


stand, um mit einer teinen Nadel eines derselben anzustechen und es eine! 
seits bis zur Gegend der Backziihne, andererseits bis zur Einmiindung in di 


subparotidea zu fiillen 

nterkiefer: Im Verlauf der ausseren Unter- 
tinden sich keine nennenswerten Ab 
weichungen von den Ergebnissen bei den bisher besehriebene: 
Tieren, 

Auch lier ziehen aus der Tneisivus-Geegend ein bis 
gwel Gefasse bald auf die ventrale Flache des M. mylohoideus 
und laufen auf dieser, eventuell dicht am Unterkieferrand, dorsal! 
wirts zur Lel. submanillaris, Andere, auch meist ein bis zwei 
Grefiisse ziehen in langgestrecktem Lanufe auf der lateralen Fliel: 
des Unterkiefers, meist mit der Vena labialis inferior, in der Sub 
mucosa der Wangenschleimhaut am ventralen Rand der Wangen 
muskulatur entlang ebenfalls zur Lel. submanillaris (Textfig. 5 

An den Backzaihnen. bilden sich aus einer grossen An 
zahl kleinster vier bis fiint gréssere Gefiisse, die au 
der lateralen Nieferfliche unter der Muskulatur schrag abwiirts 
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dann in wenige starke Stimme vereint mit der V. lab. inf. dorsal- 
wiirts zichen, um, wie in Textfig. 3 ersichtlich, in die Lgl. submaxillaris 
einzimiinden., 

Auch im Unterkieter beobachtete ich einmal Aussengefiisse, die 
iiber die Submanillardriise hinweg und zwischen den Zungenbeinwuskeln 
hindurch in die Lgl. retropharyngealis eintraten (vel. S. 956). 

Das Einmiinden in diese letztere Driise ist die Regel bei 
den an der lingualen Fiche des Unterkiefers in gleicher Weise 
wie aussen aus der Backzahngegend herabsteigenden Lunen- 
gefissen, deren Injektion mir ebenfalls gelang. Diese begaben 
sich zwischen Pharvnxamuskulatur und M. ptervgoideus int. um die 
vrossen Zungenbeinhérner herumgewickelt’ zur retropharyn- 
gealen Drtise: nur in einem Ausnatimetall miindeten sie ein 
in die Lel. submaxillaris. (<= Hund, Kaninchen und Mensch.) 

I]. Station: Von den Driisen der 1. Etappe. den Lell. sub- 
maXillaris und subparotidea, fiihren starke Gefisse zur Lel. retro- 
pharyngealis, welche somit als IL. Station, allerdings nur fiir die 
iiusseren Lymphbahnen, und auch fiir diese nicht ohne Aus- 
nahme (siehe S. 956 und oben), zu betrachten ist. 

Was die Driisen selbst anlanet. so ist die Submaxillar- 
driise die bei weitem kleimste der drei Driisen bezw. Driisen- 
eruppen. Sie erreicht Kaum die Grosse einer Haselnuss. Ihre 
Lage ist am ventromedialen Rande des Unterkieters da, wo dieser 
Rand eine gewisse Einbuchtung oral vom Angulus aufweist. dicht 
an der Vena facialis anterior. 

Bei Ovis aries und C. elaphus tanden sich zwei kleinere Driisen, bei 
ersterem weiter dorsalwiirts bis fast an den Angulus mandibulae geriickt 

Die niehst gréssere Driise ist die bereits nach Lage und 
beschriebene Lgl subparotidea, wihrend die Lg! 
retropharyngealis, in allen Fallen nur eine Driise, mit 
einer Linge von ca. 4 em, Breite ea. 2 em und Dicke von 1 em 
die michtigste Driisenstation darstellt. 

Khe ich nun einen zusammenfassenden und vergleichenden 
Riickblick auf die an den verschiedenen Untersuchungsreihen 
vewonnenen Resultate werte. sel es mir gestattet, zur Vervoll- 
stiindigung kurz den 
e) Verlauf der Lymphgeftisse und die Anordnung 

der Driisen bei Homo sapiens 


aus meiner friiheren Veréffentlichung (38) zu rekapitulieren. 
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Der iiber die Aussenbahnen abtliessende Lymphstrom 
des Ober- wie des Unterkiefers sammelt sich in Geflechten von 
Lymphgefissen, welche kranzartig Kings der Ubergangsfalten des 
Zahntleisches in die Wangensehleimhaut die WKieferhilften um- 
siumen. Aus den Geflechten ziehen zahlreiche Stimmehen, im 
Oberkiefer in der Hauptsache der Vena facialis anterior, im Unter- 
kiefer den Lippengefiissen angegliedert. zu den Submaxillardriisen. 

Nur fiir die Unterkiefer-Frontzahngegend kommen neben 
den Submanillardriisen auch submentale Lymphdriisen in 
Betracht, auf welche indessen, da sie inkonstant sind, hier nieht 
niher emgegangen zu werden braucht. 

Was die Innenabfliisse betritft, so ziehen diese im 
Oberkiefer tiber harten bezw. weichen Gaumen nach dorsalwiirts 
und, eventuell unter Seitenwechsel, iiber die Pharvnxwand 
abwirts zu einer am Zusammentluss der Vena faeialis communis 
und jugularis interna gelegenen Lel. cervicalis profunda. 

Im Unterkiefer ziehen die Innenabtliisse in der Hauptsache 
der eben erwaihnten Lgl. cervicalis profunda, ferner zu einem 
kleinen Teil, besonders aus der IFrontzahngegend, auch zu den 
Submaxillardriisen., 

Von den Submanillardriisen begibt sich der Lymphstrom 
stets in mehreren kraftigen Stéimmen zur Lel. cerviealis profunda. 

Die submaxillare Lymphdriisenstation besteht 
aus drei einzelnen Driisen oder Driisengruppen, die simtlich am 
inneren unteren Rande des Unterkiefers liegen. Die Haupt- 
driise II, etwa  bohnengross, leet dicht medial, die nachst 
bedeutende Driise IIT dicht lateral von den Gesichtsblutgefiissen 
an ihrer Umbiegungsstelle um den Unterkieferrand. Die dritte. 
meist kleinere, unbedeutendere Driise | liegt weiter medianwiirts 
am lateralen Rande des vorderen Biventerbauches, etwas unterhalb 
des ventralen Unterkieferrandes an der Vena submentalis. 

Was die Bedeutung der einzelnen Submavxillar- 
driisen bei Homo sap. fiir den Empfang der Lymphgetisse aus 
den verschiedenen Zahnfleischregionen anlangt, so ziehen 
zu Driise IT der bei weitem grésste Teil simtlicher Lymphgetisse 

aus Ober- und Unterkiefer, 
zu Driise I] die Halfte der Gefisse aus der Oberkiefer-Molar- 
gegend, einzelne Gefisse aus den tibrigen Oberkiefer- und 
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yu Driise 1 ein grésserer Teil der Gefiisse aus der Unterkiefer- 
Schneidezahngegend und wenige Gefisse aus den iibrigen 
Unterkiefergegenden. 


f. Vergleichende Zusammenfassung. 


Bei der Vergleichung der simtlichen an den umtangreichen 
Untersuchungsserien gewonnenen Resultate ergeben sich nun 
tolgende wichtigeren Gesichtspunkte : 

Innerhalb jeder einzelnen Tierordnuneg 
zeigt sich eine ausserordentlich grosse Konstanz sowohl in 
der Zahl und der Art des Verlautes der Lymphbahnen 
bis zu den regionaren Driisen wie in der Anordnung, Zahl und 
(rrésse der letzteren. Selbst die bei den Wiederkéiuern hiutiges 
yvorkommenden grossen Umwege einzelner Gefisse (siehe unten) 
treten auch bei verschiedenen Gattungen, z. B. Ovis und Cervus. 
stets in den gleichen Bahnen auf. ein Umstand, der allerdings 
zum grossen Teil in den anatomischen Verhiltnissen, wie Laut 
der Blutgefiisse seinen Grund haben mag. Aber auch 
sonstige, durch anatomische Verhdltnisse nicht ersichtlich be- 
dingte Ausschweifungen CGefissverlaut. z. B. die iiber den 
Masseter ziehenden Oberkieferbahnen beim Hunde, zeiget 
keinerlei Labilitat. 

2, Auch zwischen den verschiedenen Tierord- 
nungen ist in der Organisation des obertlichlicheren  Kopt- 
Lymphgefassapparates eine prinzipielle, zum Teil sogai 
auffallende Ahnlichkeit vorhanden, die ich, auch hin 
sichtlich der daraus folgenden Gruppierung der Tiere, niher zu 
erliutern habe. 

Bei allen untersuchten Vertretern der Carnivoren, Primaten. 
Rodentien und Artiodaectylen finden wir sowohl im Ober- wie im 
Unterkiefer die guirlandenartig die Ubergangsfalte des Zahn- 
fleisches in die Lippen- bezw. Wangensehleimhaut wmsinmenden 
Lymphgetissgetiechte. Bei den Tieren, welche eine geschlossene 
Zahnreihe besitzen, ist dieses Geflecht kontinuierlich, wihrend 
es bei den Rodentia und Artiodactyla rum. in der Streeke der 
hreiten zahnlosen Kieterpartieen (der Zwischenzahnrander), die 
dementsprechend auch keine Injektion erbielten, eine Unter- 
brechung tindet. Dies hat zwar eine groéssere Selbstandigkeit in 
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Folge, tibt jedoch auf den Verlauf derselben an sich keinerlei 
Kintluss aus. 

Die aus dem Oberkiefer iiber die Wange  abfiihrenden 
Bahnen iibereinstimmend bei allen Tiergruppen zuniichst 
mehr oder weniger schrig dorsalwirts in der Hauptsache unter- 
halb der Umsehlagsfalte des Zahntleisches in die Wangenschleimhaut 
bis zum Bett der Gesichtsvene. 

Eine Besonderheit tindet sich bei den Leporiden in der bei keinem 
der anderen Objekte auftretenden Lgl. facialis (s. 8. 947), welche teils als 
regioniire Endstation fiir einzelne der Oberkiefergefiisse, teils aber wohl mehr 
us Durehgangsstation von nicht unbedeutender Grésse fiir die grosse Mehr- 
zahl aller Oberkiefergefasse erscheint, wenn sie auch nicht unbedingt passiert 
werden muss, sondern, wie Texttig. 2 zeigt, hiufiger iibergangen werden kann. 
Der Lgl. facialis diirfte allenfalls in gewissem Grade entsprechen die Lgl 
infraorbitalis, eine zu den Wangenlymphdriisen gerechnete Schaltdriise des 
Menschen (Poirier [32], S. 1273). 

Von laufen 
simtliche Oberkiefergefiisse im engeren oder weniger engen 


Erreichen des Bettes der  Gesichtsvene ab 


Anschluss an die Vene abwiirts zum ventralen Unterkieferrand, 
bei allen untersuchten  Tiergruppen mit Ausnahme der 
\rtiodactylen. 

Die regionare Driisenstation fiir diese Gefisse bilden aus- 
schiiesshich die Submanxillardriisen bei Hund, Affe und Mensch. 
Hauptsichlich verlauten die Oberkiefergetasse zur Submaxillar- 
station bei den Nagern (Leporiden), wenn auch hier vereinzelt 
bereits die Lgll. subparotideae als Eimptangsstation erscheinen, 
eine Verschiebung, die sich in’ relativ§ verminderter Ausbildung 
der Submaxillarstation kundgibt. 

Vollig auf den zweiten Platz verdraingt wird 
die Submaxillarstation fiir den Oberkiefer von der Lgl. sub- 
parotidea bei den Artiodactyla, bei welchen die letztere 
Driise in der Regel die grosse Mehrzahl siimtlicher Gefaisse aus 
allen Oberkieferinjektionsgebieten empfingt, wihrend eine Lgl. 
subparotidea beim Hund niemals, bei Mensch und Affe fast 
niemals durch Injektion des Zahntleisches gefiillt wurde. 

Demgemiiss sehen wir bei den Artiodactyla in ab- 
weichendem Verlaufstypus zahlreiche Gefiisse quer iiber den 
masseter hinweg zur Lgl. subparotidea sich begeben. Die 
Inelination der Oberkiefergefasse zur Lgl. sub- 


dem Bilde der aus der Frontzalngegend ableitenden Gefasse zur 
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parotidea ist sogar so stark, dass haufig Gefisse 
mit der Vena facialis bis fast zur Submaxillardriise 
ziehen, um dann an dieser vorbei nach grésserem 
Umwege (s. 8. 955t) doch schliesslich in die Lg 
subparotidea einzumiinden. 

Eine wesentlich gréssere Ubereinstimmung bei allen 
untersuchten Tiergruppen zeigt der Verlauf der Lymphgefisse im 
Unterkiefer. 

Was zuniichst die Gegend der Front ziéhne anlangt. so 
finden sich bei Hunden, Atfen, Nagern und Wiederkaéuern Aussen- 
die iiber die ventrale Fliche der Mundbodenmuskulati 
zu den Submavxillardriisen ziehen. 

Kinzig der Mensch verhalt sich in diesem Punkte. wenigstens 
beziiglich einzelner Gefiisse, scheinbar abweichend, doch sind 
hier fiir die Aufnahme der entsprechenden Gefiisse die nahe der 
Medianlinie zwischen Unterkiefer und Zungenbein  gelegenen 
Submentaldriisen vorhanden, die mit ihren verschiedenen 
Garuppen  gewissermassen als eine medianwirts  abgespaltene 
Nebenkette der allgemein und prinzipiell mehr lateralwarts am 
Halse verlaufenden Hauptkette  betrachtet werden kénnen 
submentaldriisen sind bei keinem der untersuchten Tiere kou- 
statiert worden, beim Menschen sind sie, wenigstens die in 
Betracht kommende obere Gruppe, nicht konstant (vgl 876 
Also auch hierin eine Analogie! 

Der Verlauf der itibrigen Aussenabtliisse Unterkiete 
zeigt. abgesehen von Unterschieden der Zahl der Gefiisse 
eine ausnahmslose Ubereinstimmung. Bei allen Tieren (ein 
schliesslich Homo) fiihren mehr oder weniger schrag dorsal 
abwiirts, zum Teil als Begleitung der Vena labialis inferior 
zahlreiche Stémmehen in allen Fallen (ausser einer vereinzelten 
Abweichung bei Cervus) zur Submavillardriisenstation (ygl. dic 
Textfig. 1-5). 

Auch der Verlaunf der Innenabfliisse, im Oberkiete: 
iiber Gaumen seitliche Sechlundpartien, im Unterkiefer am 
lingualen Kieferrande sowie weiter Bereich der tieferen 
/ungen- und Zungenbeinmuskulatur, zeigt da, wo er festgestellt 
wurde bezw. den anatomischen Verhaltnissen nach (Vorhandensein 
von Zahntleisch) festgestellt werden sollte, véllige Ubereinstimmung 
Im Oberkiefer laufen bei Homo und Artiodact. rum., den nach 
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obigem in Betracht kommenden Objekten, die Innenbahnen tiber 
den weichen Gaumen abwiirts in die Tiefe zur retropharvngealen 
bezw. der entsprechenden tiefen Cervieal- Driisenstation. — Im 
Unterkiefer ziehen sowohl bei Homo, wie bei Canis, Lepus und 
Cervus die Innenabfliisse in sehr dihnlichem Verlaute am lingualen 
Kieferrande abwirts und spiiter meistens zwischen M. biventer 
und den Pharvuxeonstrictoren zu den homologen retropharyngealen 
hezw. tiefen Cervicaldriisen, seltener zur Submaxillargruppe am 
ventralen Rand der Mandibula. 

Bei diesen Innenbahnen wurden bei Homo sap. im Ober- 
kieter, bei Canis im Unterkiefer Kreuzungen  bezw. ein 
Seitenwechsel der Art beobachtet. dass Gefisse der einen 
Kérperseite in die tiefen Cervieal- bezw. Retropharvngealdriisen 
der anderen Korperseite eimmiindeten S. 953). 

Der funktionellen Inanspruchnahme des Submaxillardriisen- 
gebietes ftir den Empfang der Lymphbahnen entspricht auch der 
Grad der Driisen-Ausbildung. Bei denjenigen Tieren, 
hei welchen, abgesehen von den Innenbahnen, die Submavillar- 
station die alleinige Empfingerin= simmtlicher Lymphbalnen ist, 
also bei Hund, Atfe und Menseh, finden) wir im) Submaxillar- 
gebiet auch in der Zahl iibereimstimmend drei gréssere Driisen 
oder Driisengruppen, bei den Leporiden, bei welehen hin und 
wieder schon subparotideale  Driisen, wenn ich die Lgl. tacialis 
ausschalte, als regionire Driisen neben der Submaxillardriise 
auftreten, erscheint letztere als nur eine. wenn auch noch relatiy 
erosse Driise bezw. Driisengruppe. Bei den Artiodactyla rum. 
hingegen. bei welchen die Submavxillarstation an Bedeutung hinter 
die Subparotidealstation erheblich zuritiektritt, wird die erstere 
dureh eine, allenfalls zwei, den anderen Driisen  erheblich an 
(irosse nachstehende Driisen gebildet. 

Auffallende Ahnlichkeit nicht nur der Anordnung, 
sondern auch in der Bedeutung der einzelnen Submanillardriisen 


zeigen Affe und Mensch, Bei beiden ist die homologe Driise II 
(vel. 8.945 0.959) die Hauptdriise, als Empfingerin der meisten 


Lymphbahnen. 

Was die Weiterleitung des Lymphstroms von den 
Submaxillardriisen aus anlangt, so herrseht hierin) wiederum 
vollige Ubereinstimmung zwischen Primaten, Carnivoren und 
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Artiodaectylen, indem aut fast gleichem Wege starke Gefiisse zur 
Retropharvngeal- bezw. tiefen Cervicaldriisenstation fiihren. 

Es ist hierbei zu bemerken, dass die retropharyngealen Driisen des 
Menschen, welche hoch oben, nahe an der Schidelbasis liegen (Most [29 
mit den gleichbenannten Driisen bei Hund, Affe, Wiederkiiuer nicht identisch 
sind. Vielmehr entspricht den letzteren Driisen hei Tieren der Hauptknoten 
der Lell. cervieales profundae mediales (vgl. 38, 8S. 871) des Menschen, wes 
halb auch wohl Krause (22) beim Kaninchen fiir diese Driise die beim 
Menschen iibliche Pezeichnung der Lgl. cervic. profunda, anstatt retropharyn- 
gealis, gewihlt hat. 

Bei den Leporiden tindet sich beziiglich der Fortfiihrung 
des Lymphstroms von der Submanillar- bezw. Masseterstation 
eine gewisse Abweichung yon den anderen ‘Tieren. indem die 
Bahnen. mehr nach der Oberfliche verlagert, zu den Lagll. ceryi- 
cales superfieiales, micht zur Lel. cervic. profunda, fiihren 
(vel. S. 952). 

Hinsichtlich der Ausbildung der zweiten und wahrscheinlich 
der weiteren Halsdriisenetappen besteht zwischen den untersuchten 
Tieren und dem Menschen der Unterschied, dass wir bei den 
Tieren Stationen mit) meist nur einer oder wenigen relativ sehr 
erossen Driisen, beim Menschen mit vielen, nicht autfallend 
vrossen Driisenindividuen antreffen, 

In den Verbindungen zwischen den Etappen [ound IL zeigt 
sich beim Hunde in ziemlicher Hiutigkeit ein Ubergang 
von der Submanxillarstation einer Koérperseite 
zur Retropharyngealstation der andern horper- 
serte mit typisch sich gleichbleibendem Verlauf der Kommuni- 
kationsgefasse (ygl 8. 941), also eine Deeussatio, und zwar neben 
vleichzeitig vorhandenen Verbindungen zwischen den eben ge- 
hannten Stationen der gleichen NKorperseite. 

Derartige Seitenwechsel wurden ausserdem nur beobachtet 
bei den Innenbalinen, und zwar bei Homo sap. Oberkiefer. 
bei Canis im Unterkiefer. Die Empfangsstation bei diesen 
Kreuzungen von direkt aus dem Injektionsgebiet 
kommenden Gefassen war stets die Retropharvngealdriise bezw. 
der gleichgeordnete .Hauptknoten der tiefen Cervicaldriisen” beim 
Menschen (38, 8. 902). 

Die Méglichkeit des gegenseitigen Eintretens der Retropharyngeal- 
driisen fiir cinander erklirt beim Hunde das einseitige Fehlen der miichtigen 
Retropharyngealdriise in einem Falle, unter entsprechender Vergrisserung 
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der Driise der andern Seite, wiihrend Submaxillardriisen in keinem Falle bei 
irgend einem Tiere fehlten. 

Die Zahl der Lymphgefasse scheint am grossten Zu 
sein beim Hunde, demniehst bei Menseh. Affe. Wiederkéuer. 
vergleichsweise gering beim Kaninchen. Die Weite der Ge- 
faisse ist besonders gross bej Wiederkinern, dann folgen Hund. 
Mensch, Affe in grosserem Abstande Kaninchen bezw. Hase. 

Mein vergleichendes Schlussurteil moéechte ich dahin 
cusammientassen, dass die Organisation des dureh Injektion des 
Zalntleisches zur Darstellung gebrachten obertlachlicheren Kopf- 
Lyinphgefiisssvstems eine fast vélliee Ubereinstimmung zeigt beim 
Hunde, Mensehen und Affen. abgesehen von der spéir- 
licheren Gefisszahl des letzteren. wabrend die Leporiden und 
Artiodactyla rum. wenn auch keine prinzipiellen Untersehiede 
von den erstgenannten Kategorieen, so doch gewisse Abweichungen 
aufweisen, die den Untersucher nétigen. die letzteren in’ einen 
gewissen Abstand von den Carnivoren- bexw. Primaten-Vertretern 
bringen, 

Die wesentlichsten Charakteristika der in der CGeesamt- 
ausbildung des untersuehten Lyinphapparates alnlichsten Objekte. 
Hund und Mensch, bestehen darin. dass beim Mensehen der 
gesamte Dritsen-Apparat ausserordentlich reieh gegliedert 
und weit verteilt ist. wahrend beim Hunde ins Auge fallt eine 
besonders straffe Orga hisation, wenige Driisen- 
stationen, scharf in ihren Umrissen. mit grossen Einzeldriisen 
oder Gruppen weniger, stets in typischer Weise dicht aneinander 
velagerter kleinerer Driisen, keinerlei Varietiten im Verlauf der 
ahlreichen Gefiisse. Dies zeiet sich auch darin, dass einzig beim 
Hunde in der Submaxillarstation eine Trennung der Driisen hin- 
sichtlich ihres Quellgebietes erfoleen kann. indem fast ausnalmes- 
‘os siimtliche Oberkiefergefisse zu Driise (vel. 939 
simtliche Unterkieferaussengefiisse zu den engverbundenen Driisen 
und IE zogen. 


C. Feinere Verteilung der Lymphbahnen im Zahn- 
fleisch und in der Zahnwurzelhaut. 

Nachdem  diejenigen Ergebnisse meiner mikroskopischen 

(ntersuchungen, welehe den Nachweis des Vorhanden- 

‘cins von Lymphgefassen in der Zahupulpa der 
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Siugetiere betrafen, in meiner Veréffentlichung von 1907 
(38, 8. 880—900) niedergelegt worden sind, soll der vorliegende 
Teil dieser Arbeit die feineren Iymphatischen Verhalt- 
nisse im Zahnfleisch sowie in der Zahnwurzelhaut 
(Periodontium) der Séugetiere auf Grund der an einer 
grossen Reihe yon Schnittserien gewonnenen Resultate behandeln. 

Was die Ergebnisse friiherer Untersuchungen 
in der yon mir zu behandelnden Frage anlangt, so braehte 
die Durehsicht der umfangreichen histologischen speziellen 
Lymphgefiiss-Literatur fiir das Zahntleisch und die Mundhohk 
nur eine sehr geringe Ausbeute. 

In der wissenschaftlichen Forschung gerade iiber das Lymphgefiiss 
system finden sich immer gewissermassen als Grundpfeiler klassisch 
Arbeiten solcher Forscher die sich das Studium dieses Gebietes zur Spezial 
aufgabe erkoren haben und deren Befunde dann reproduziert in allen Hand- und 
Lebrbiichern der folgenden Epoche, auch unter Beibehaltung etwaiger Irrtiime: 
und Ungenauigkeiten, wie sich mehrtach spiiter nachweisen liess, wieder aut 
tauchten. Wie fiir die makroskopische Erforschung der lymphatischen Ver 
hiltnisse insbesondere Mascagni (27) und Sappey 35), so diirfte in 
mikroskopischer Hinsicht, wenigstens tiir Siiugetiere, in erster Linie Teich 
mann (42) zu nennen sein. Teichmann hat nun zwar. seiner vortreft 
lichen Abhandlung iiber das Saugadersystem zutolye, mit erstaunlicher Sorgtalt 
und vielem Gliick fast alle wichtigeren Organe und Korperregionen bei Siugern 
und auch sonstigen Wirbeltieren in bezug aut ihre feinere Versorgung mit 
Lymphbahnen untersucht: die Schleimhaut der Mundhihle, Zahnfleisch und 
Gaumen hat er jedoch seiner eigenen Angabe nach (42. 8. 71) nicht bearbeitet 
Dieser Umstand erkliirt denn auch, obigem entsprechend, die ausserordentlicl: 
Spirlichkeit der beziiglichen Angaben in den histologischen Lehr- und Hand 
biichern der Folgezeit bis heute. Gleichwohl bot mir das Studium = d 
Teichmanneschen Werkes, speziell der Abschnitte iiber die iussere Haut 
Lippen, Zunge. Conjunctiva viele Vergleichsméglichkeiten, die ich fiir di 
Bearbeitung des von mir vorgenommenen Gebietes auszunutzen in der Lag 
war. Ich werde daher auf die genannte Arbeit noch 6fters zuriickkommen 

Zur Gewinnung vergleichender Gesichtspunkte vertolgte ich die Lymph 
getiissverteilung in der Cutis auch an anderen Literaturstellen, von den 
ich die Monographie von Neumann (31). den von Bonnet bearbeitet: 
Abschnitt .Hauty in Ellenbergers .Handbuch der vergleichenden Histologi 
der Haussiiugetiere* (6. 8.439 ff... die jiingst erschienene Arbeit von P. Un 
(45) sowie die beziiglichen Kapitel bei Hoggan (19), Klein (20), Kélliker (2! 
S.144 ff). Poirier (82, T.5), Ranvier (34), Stricker (41), hervorheb 

Die ferner durchforschten Handhbiicher der Veteriniirmedizin und Zahnhe! 
kunde enthielten ebenfalls iiber die Lymphgefiisse der Mundschleimhaut kei 
praziseren Angaben; entweder fanden sich Reproduktionen nach Sappey w 
Teichmann oder sehr allgemein gehaltene Andeutungen, Analogieschliisse « 


. 
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Schliesslich habe ich mich, abgeschen von einer griindlichen Information 
liber alle Lymphgefaissdarstellungsmethoden (Injektion, Cor- 
rosion, Impriignation), orientieren zu miissen geglaubt iiber die reichlich 
diskutierte, seit Jahrzehnten infolge der allen Methoden anhattenden Unvyoll- 
kommenheiten aut dem gleichen Standpunkt des Unentschiedenseins stchen 
gebliebene Streitfrage der ersten Anfin ge des Lym p heetiss- 
systems, ohne jedoch nach meinen Befunden fiir eine der drei herrschenden 
\nsichten — vollstiindig geschlossene Wandungen der Lymphgefisse, beliebiger 
Uhergang des Saftstroms in die Gewebsspalten iiberall, durch und zwischen 
Zellen jeder Art, diskontinuierliche Kommunikation der Gewebsspalten mit den 
Lymphkapillaren durch Stomata oder Stigmata nich entscheiden zu kénnen. 
Kine Zusammenstellung und eingehende Erérterung der verschiedenen 


\uftfassungen fand ich bei Neumann (31) und Unna (43 

Das, was ich iiber die Lymphgefiisse der Mundschleimhaut 
bei Saiugetieren aus der Literatur eruieren kounte. ist. kurz 
zusamimengetasst. folgendes : 

Wie schon erwiihnt, liisst Teichmann uns beziiglich des Zahntleisches 
im Stich. 

Sappey betont im Text zu seinem Atlas (35) bezw. in seinem Traité 
Wanatomie (36) die ausserordentliche Reichhaltigkeit der Lymphgefissver- 
sorgung des Zahnfleisches. Ein ausserst feines Maschenwerk durchzieht mit 
unaufhorlichen Anastomosen netzartig das ganze Zahntleisch. Nihere An- 
gaben iiber die Verteilung des Netzes auf die Schichten der Schleimhaut. 
Versorgung des Papillarkérpers ete. fehlen. 

Anschliessend hieran michte ich gleich vorwegnehmen, dass die neueren 


franzésischen Untersucher des Lymphgefisssystems Poirier und Cunéo (32 


in ihren Angaben sich ganz an Sappey anlehnen. 

Kélliker (21, 8.367 ff): .Von den reichlichen Lymphgefiissen der 
Mundhéhlenschleimhaut ist in bezug auf den Ursprung und das Verhalten in 
der Mucosa selbst wenig bekannt.> 

Ellenberger (6, 8.650) ist der Ansicht, dass Blut- und Lymph- 
vefiaisse der Mundschleimhaut sich wie in den kutanen Hiiuten verhalten. 
in tieteres Netz griberer Gefiisse in der Submucosa, ein obertliichlicheres, 
engmaschiges in der Propria mucosae: aus letzterem treten kleine Zweige 
in die Papillen, in denen sie je nach deren Grisse Schlingen oder Netze 
bilden. Nachdem Spalteholz (39) diese Angaben beziiglich der Blut- 
uetasse bereits genauer priizisiert hat, hoffe ich ein gleiches in bezug auf 
die Lymphbahnen tun zu kénnen. 

Schliesslich fand ich bei Durehsicht der zahniirztlichen Literatur in 
dem Lehrbuch von Preiswerk (33, 8. 63) neben der Bemerkung, dass die 
Lymphgefisse des Zahntleisches in der Tiefe der Submucosa ein weitmaschiges 
Netz bilden, welches durch Anastomosen mit einem feinmaschigen Netz der 


') Leider konnte nicht mehr benutzt werden: P. Bart els. das Lymph- 
vefiisssystem, Handbuch der Anatomie des Menschen, herausgegeben yon 
Prof. Dr. Karl von Bardeleben, Bd. I, Abtlg. 4. Jena 1909, 8. 72 ff 
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eigentlichen Mucosa in Verbindung stehe (also Ellenberger), die mit 
meinen zahlreichen Befunden nicht tihereinstimmende, den Verhilt- 
nissen der fusseren Haut bezw. der Darmschleimhaut nach den bisherigen 
Untersuchungen allerdings entsprechende Angabe, dass von dem obertliich- 
lichen Netz blind endigende Astchen bis in die Papillen vordringen. Aut 
eme Anfrage teilte der Vertasser mir freundlichst mit. dass der erwi&hnten 
Angabe Injektionsergebnisse beim Meerschweinchen zugrunde Ligen. Diese 
mochte ich aber, auch nach Teichmanns Erfahrungen (42, 8. 4), nicht 
ohne weiteres verallgemeinern bezw. etwa auf den Menschen iibertragen. 


Uber die lymphatischen Verhiiltnisse der iusseren Haut. denen 
nach den obigen Angaben diejenigen des Zahntleisches im allgemeinen ent- 
sprechen sollen, bringt ausfiihrliche Mitteilungen Bonnet (6, 8. 439 


Bonnet unterscheidet echte, mit Endothel ausgekleidete Lymph 
getisse und endothelfreie interzelluliire Saft- oder Lymph s palt« 
ferner die Lymphwege der E pidermis und der darunter liegenden Cutis 

Lymphwege der Epidermis verlauten als praiformierte Vert 
injizierbare interzellulire Bahnen in den Kittleisten der Stachelschicht und 

reichen bis dicht unter die Kornerschicht, am reichlichsten iiber den Papillen- 
enden, spiirlicher in der interpapilliren Epidermis. 

Lymphwege der Cutis: Interzellulire Lymphspalten_ finden 
sich reichlich in allen Papillen, sind gegen die Peripherie der Papillen etwas 
grésser, kontluieren gegen das Zentrum und miinden hier in den Anfang 
eines Lymphgefiisses. Lymphygefisse der Cutis relativ spirlich, Sie be- 
ginnen in den Kittleisten der Epithelien, kommunicieren in den Papillen und 
konthnieren dann zu einem natiirlichen Plexus, der die Haut gleichférmig 
mit ziemlich weiten Maschen durchsetzt und dessen quere und senkrecht: 
Verbindungsiiste nach der Subeutis zu immer breiter werden, um sich dann 
in derselben zu sehr wenigen grésseren Lymphgefiissen mit Muskelwandung 
zu swammeln. 

Die meisten anderen Autoren ausser Klein —- unterscheiden 
cin dichteres Netz feinerer Getiasschen im oberen Drittel der Cutis, das 

we . durch schriige Verbindungsiiste in ein in der Subcutis gelegenes weitmaschiges 
ly Netz stirkerer Gefiisse iibergeht. Nach Teichmann (42) dringen an 
’ einzelnen Stellen der Haut, nach Neumann (31, 8. 23) anscheinend regel 
miissig Lymphgefiisschen in die Papillen ein, die nach Teichmann 

halber Hohe derselben oder etwas dariiber blind endigen, nach Neuman. 

meist einfache Schlingen bilden. Die fernere Feststellung dieser Autoren 

dass in den Papillen die Lymphgefiissschlingen oder -Réhren stets zentral, 

also innerhalb der Blutgefiissschlinge, liegen, sowie dass in der Cutis das 

feine Lymphgefiissnetz zwar sehr obertliichlich, aber stets tiefer als die 

feinsten Blutgefasskapillarnetze liegt (,Teichmannsche Regel*), will ich 

im Hinblick auf meine einschrinkenden bezw. abweichenden Feststellungen 

der Verhiltnisse bei der Mundschleimhaut (s. unten 8. 975 u. 976) hervorheben 


Indem ich nun zur Beschreibung meiner eigenen Unter- 
suchungen und deren Ergebnisse iibergehe, mochte ich zunachist 
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iiber das Material, seine Behandlung sowie die mikroskopische 
Technik einiges bemerken. 

Es wurden verwendet: drei Hunde, davon zwei im Alter 
yon sechs bis acht Wochen, also mit temporairem, ciner mit 
permanentem Gebiss: ferner ein’ Kaninehen, zwei Affen. ein 
miinnl. mensehliches Neugeborenes, siimtliche Objekte ganz frisch. 

Z7unichst ertolgte die Blutgefiss-Injektion mit Karminleim 


sowie die Lymphgefiiss-Injektion nach Gerota (15) mit Berliner 
Blau-Terpentin-Ather-Mischung. Die Gerotasche Methode hat 


sich mir, wie ich besonders hervorheben moéchte, nicht nur fiir 
makroskopische, sondern auch fiir mikroskopische Zweeke. zur 
Darstellung selbst der feinsten Lymphbahnen. vorziiglich bewdahrt. 

Die Tiere wurden entweder durch Chloroform getétet und dann sofort 
lebenswarm, vor Eintritt der Starre, injiziert; oder es fand nach Ablauf der 
Starre eine Anwirmunyg der Tiere auf die Vertliissigungstemperatur der Leim- 
masse (ca. 50°) im Wasserbade statt. Die Blutgefiissinjektion wurde dann 
nach Einbinden der Kaniilen und Eroffnung einer grésseren Vene unter Wasser 
vorgenommen, wobei darauf zu achten war, dass die zu bearbeitenden Teile 
stets véllig von warmem Wasser bedeckt und so vor Abkiihlung geschiitzt 
waren, da sonst die Leimmasse vorzeitig erstarrt und nicht durch die ober- 
Hichlichen Kapillaren hindurchgegangen wiire. 

Die meist von der Carotis communis, nur bei den kleinsten 
Objekten von der Aorta ascendens aus vorgenommene Blutgefiiss- 
Injektion musste sehr lange durchgehalten werden, da ertahrungs- 
gemiiss die Fiillung der Zahntleischkapillaren, kenntlich an der zu- 
ichmenden Rotfarbung der Sehleimhaut, erst viel spater als an 
den andern Mundgebilden, Zunge u. s. w.. eintritt ¢vergl. auch 
v. Metnitz [28, 8.59]). Die Lymphgefissinjektion erfolete in 
der gleichen Weise wie fiir makroskopische Zweeke, nur mit 
besonderer Vorsicht ohne starken Druck, um = moéglichst Zer- 
reissnngen und Extravasatbildungen zu vermeiden, 

Man steht nun vor der Frage, welches der beiden Ceféiss- 
svsteme, Lymph- oder Blutgefiisse, zweckmissig zuerst zu 
injizieren ist. Hierbei trifft man auf die grosse Schwierigkeit 
des sehr ausgesprochenen Antagonismus zwischen Blut- und 
besonders bei den peripheren Kapillarver- 
zweigungen in den Papillen. Bei gut gelungener Lymphgefiiss- 
liillung lisst stets die Blutgefissfiillung zu wiinschen iibrig und 
tungekehrt. Man braueht daher neben solchen Praparaten. welche 
moglichst reichhaltige Lymphgefissbilder auf Kosten der Blut- 
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gefiiss-Injektion zeigen (vergl. Taf. NLVI, Fig. 1), stets als 
Beweisstiicke solche Praparate, in denen die Injektion beidei 
Gefissarten nebeneinander, wenn auch nicht vollkommen, so doch 
in einer fiir einen Beweis ausreichenden Klarheit gelungen_ ist 
(Taf. XLVI. Fig. 2). 

Die Vornahme der Blutgefiss-Injektion vor der Lymph- 
gefassinjektion wird die Gefahr des unbeabsichtigten Anstechens 
und Fiillens eines Blutgefiisses, die allerdings bet Beherrschung 
der Technik und fiir den mit den typischen Lyinphgetissmerkmalen 
vertrauten Beobachter erheblich an Bedeutung verliert, sicherlich 
verringern, wenn auch nicht, nach meimen die Schrumpfung der 
Leim-Injektionsimasse in den Blutgefiissen betretfenden Ertahrungen, 
vollig aussechliessen. Zweifellos wird aber durch zuerst vorge- 
nommene Blutgefass-Injektion an sich und die damit verbundenen 
vewebsschidigenden Manipulationen (z. B. starkes Anwirmen des 
Objekts) das Erreichen des eigentlichen Untersuchungszweeks. 
eine moglichst reichhaltige Injektion der Lymphkapillaren, stark 
beemtrichtigt. zumal nach Teichmann aus einem von ihm 
angefiihrten besonderen Grunde (vygl. 42, 8. 112) tiberhaupt nur 
durch Zufall eine vollige Fiillung der Lymphbalnen erreicht 
werden Kann. Schiiesslich scheint mir aueh nach meinen Er- 
fahrungen die hiiufige schlechte Fillung der Endkapillaren des 
Dlutgetisssystems weniger aut den Einfluss einer vorhergegangenen 
Lyimphgetassinjektion als auf ein nachtragliches Leerwerden dei 
vorher gefiillt gewesenen Endschlingen., infolge Schrumpfens dei 
Leimmasse in den Blutgefiissen beim Erkalten, zuriickgetiilrt 
werden zu miissen, da, wie der Augenschein lehrt, sowohl Arterien 
wie Venen mit roter Masse gefiillt sind, mithin der Farbstoft. 
nach der herrschenden Auffassung, durch die Endkapillarschlingen 
hindurch gegangen sein muss. Ich selbst habe beide Reihen- 
folgen der Injektion erprobt und bin bei gewissenhafter Abwigung 
aller Momente doch sehliesslich auf den Standpunkt gelangt, dass 
man bei Lymphgefassuntersuchungen, deren Zweck eine 
Darstellung gerade dieses Gefiisssystemes ist, wenigstens in 
straffen und harten Geweben die Injektion der Lymph- 
gefiisse vor derjenigen der Blutgefiisse vornehmen, dafiir aber 
bei der spiteren Beurteilung der Praparate alle irgendwie be- 
denklichen Stellen ausschalten soll. 

Nach Feststellung des guten und eiwandfreien Gelingens 
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der Lymphgetissinjektion durch makroskopische Préparation, naeh 
Fixierung und Hartung des Priparates (zehntach verdiinutes 
Formol, Alkohol oder Miillerseche Fliissigkeit) wurde der von 
den Weiehteilen befreite Kieferknochen) entkalkt. und zwar mit 
1° 9 Salzsiture. auf die ich zuriickgekommen bin, nachdem andere 
wie 350° Salpetersiure-Phlorogluein, 
3° Ametsensiure sich Ofters als fiir meine Zweeke unbrauch- 
bar erwiesen hatten. Nach hautig monatelang danernder Ent- 
kalkung wurden die zerlegten und in Celloidin gebrachten NKieter- 
teile in Serien von meist 200 0 Schmittdicke oder mit dem Rasier- 
messer geschnitten. Aus den simtlich durchmusterten Schnitten, 
(ca, 40 Serien) wurden geeignete ausgewahlt. durehbehandelt und 
anf den Objekttrager in Balsam gebracht. 

Kine Farbung der Sehnitte tand nur vereinzelt statt. weil 
die fiir mich wesentlichen feinen Gefassbilder dadureh in 
ihrer Klarheit beeintrichtigt wurden und auch ohne Farbung 
die Verseliedenheit der einzelnen Gewebsstrukturen Kiefer, 
soweit fiir das Verstandnis der Bilder im Mikroskop erforderlich, 
ber guter Abblendune erstauntich klar hervortrat. 

Was die Beurteilune der einzelnen Schnitte anlangt. 
so macht sieh besonders bei Hunden die hautige dunkle Pig- 


inentierung von Schleimhautpartieen derart stérend und die Fein- 


heiten im Gefissverlaut verdeckend bemerkbar. dass solche Schnitte 
auszusehiiessen sind, 

In bezug auf die sogenannten .Extravasate” bei der Lyimph- 
vefissinjektion hebt Unnma (45, 8.192) schon trettend hervor. 
dass es sich hier durehaus nieht um Getassbruch und Austallen 
der Injektionsmasse in das Gewebe zu handeln braucht. 
sondern dass man hittig die Gewebsspalten in den Zellzwischen- 
ramen injiziert, in denen im Leben die Lymphe ausserhalb der 
Gefaisse zirkuliert. sogenannte .Pseudoréseaux”, deren Injektions- 
bilder hin und wieder gar nicht so unregelmissig erscheinen. 
An den Randern dieser .Extravasat"-Partieen findet man nicht 
selten besonders schéne und feine Lymphgefassbilder. 

Bevor ich nunmehr aut die Darstellung der Lymphgefiiss- 
verzweigung im Zahntleisch eingehe, méchte ich mit einigen 
“trichen den mikroskopisechen Bau desselben erliutern. 

Das Zahntleisch zeigt als ein Teil der das ganze Cavum 
oris ttberziehenden Mundschleimhaut den charakteristischen Bau 
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der Schleimhiute. Es besteht aus einer mit tippig ausgebildeten 
Netzen elastischer Fasern versehenen submucdsen Schieht, welcher 
die ebenfalls viele elastische Fasern enthaltende Tuniea propria 
mit ihren fingerformigen Fortsatzen, den verschieden hohen und 
breiten Papillen, autliegt. 

Der Papillarkérper wird von einem stellenweise sehr machtigen 
geschichteten Pflasterepithel derart tiberzogen, dass die Oberflich: 
des Zalntleisches glatt und eben erscheint.  Zwischen die Papillen 
senkt sich das Epithel bis an die Basis derselben hinein. 

Bei allen Tieren ist das Zahnfleisch, nach Ellenberger (6, 8. 652 
derb und fest, namentlich wegen des selnigen Baues der Submucosa. Di 
teils parallel, teils senkrecht, teils schrig zur Obertliiche verlautenden, fest 
aneinandergefiigten und sich direkt mit den Biindeln des Periosts verbindende: 
Faserziige verleihen dem Ganzen ein filziges Gepriige 

Die Papillen, nach meinen Feststellungen in der Regel einfach, selten: 
zusammengesetzt (Taf. NUVI, Fig. 1) variieren in ihrer Liinge von ca. 0.2 
his 0.7 mm. Kurze, spitzige oder auch kolbige Papillen finden sich an det 
Wangen- bezw. Zungenseitentliichen des Alveolarfortsatzes. Je mehr man 
sich dem Kamm des letzteren niihert, desto mehr nehmen die Papillen a: 
Linge zu, bis man in der die Zwischenriiume zwischen je zwei Ziihnen iiber 
spannenden Leiste (der makroskopischen ,Interdentalpapille*) ausserordentlic! 
lange, relativ schmale Papillen antrifft (Taf. NLVI, Fig. 2). Nur die den 
Zalnhals zugewendete Oberfliiche des Zahntleisches ist giinzlich papillenfrei 

Die Verteilung der Blutgefiisse im Zahntleisch iilnelt, wie auc! 
ich feststellte, sehr der in der Cutis (Ellenberger 6, 8.650. Ein grol 
maschiges arterielles Netz in der Tiefe der Submucosa steht durch sehriy 
aufsteigende Aste mit einem engmaschigen Netz feinerer Gefiisse, etwa ar 
der Grenze des oberen und mittleren Drittels der Propria gelegen, in Ver 
bindung. Aus diesem subpapilliiren Arteriennetz steigen feinere 
schrag zu den Papillen auf, geben auf ihrem Wege kleinere Zweige fiir di 
gerade iiber ihrem Laufe liegenden Papillen ab und teilen sich schliesslich 
unterhalb und zwischen zwei Papillen mehr oder weniger dichotomisch — Di 
feinen Reiserchen steigen allein oder zu mehreren in die Papillen auf. Di 
aus den Papillen mehr zentral zuriickfiihrenden, hiiutig etwas starkere 
venésen Stiimmehen miinden im Bogen in ein dicht unterhalb der Papille: 
liegendes venéses Netz ein, das hiiutig eine ziemliche Tiefe zeigt und bis 
an das subpapilliére Arteriennetz reicht.  Stirkere Zweige fiihren dann weiter 
in ein in der Submucosa belegenes griberes Venennetz. Da, wo das Zahn 
fleisch stark verdiinnt ist, wie an den Seitenflachen der Alveolarfortsiitz: 
schieben sich die verschiedenen Netze véllig in eines zusammen. 

Wichtig ist noch die Anordnung der Blutgefiisse in den Papillen 
Einfache Schlingen in den kurzen schmaleren Papillen, in den kolbigen 
mehrere Schlingen von einer gemeinsamen schmalen Basis ausgehend. Meh 
nach dem Kamm des Alveolarfortsatzes zu neben einfachen Schlingen auch: 
kompliziertere Gebilde, durch mehrere aufsteigende arterielle Zweiglein und 
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Anastomosen innerhalb der Papillen charakterisiert. Auf der Kammhiéhe 
schliesslich, in den liingsten Papillen sehr lange Schlingen stirkerer Gefiisse, 
meist geschlingelt, torquiert aussehend, seltener mit kleineren Veriistelungen 
und Anastomosen. Die komplizierteren, Netze darstellenden Schlingenformen 
kommen in diesem Teil des Zahntleisches nach meinen Priiparaten beim 
Hunde, Kaninchen und menschlichen Neugeborenen seltener vor, hiiutiger, 
wie Ellenberger (6, 8. 652) angibt, bei Rindern und Schaten. 

Um nun von der Verteilung der Lyinphgetiéisse im 
Zahntleisch ein moglichst klares Bild zu gewinnen, habe ich die 
sSchnittrichtungen meiner Serien sehr verschieden gewahilt. 
Sagittal-verticale, sagittal-horizontale (Querschnitte), transversal- 
verticale und Schnittrichtungen in schriigen Ebenen wurden inne- 
gehalten. Es kam mir darauf an, von den stets senkreecht zur 
Obertliche des bogentérmig gewoélbten Zalntleisches ziehenden 
Papillen méglichst reine Liangs- oder Querschnitte zu 
erhalten, wodurch die Notwendigkeit der ditferenten Schnittebenen- 
lagen sich ergab. 

Dem ausserordentlichen Reichtum des Zahntleisches an Blut- 
gefiissen entspricht Ubereinstimmung mit der schon yon 
Teichmann fiir alle Schleimhiute und die Cutis autgestellten 
Regel (42.5.5) eine reiche Entwicklung von Lymph- 
gvefissen. 

Sehen wir nun, wie sich auf Grund der Befunde in den 
verschiedensten Schnittserien der Aufbau der) Lymphwege im 
Zahntleisch darstellt. 

Auch ich konnte itiberall, wo die Wieferverhiltnisse eine 
gewisse ‘Tiefenausdehnung des Zahntleisches gestatteten, zwei 
deutlich getrennte, im allgemeinen als flichenhaft ausgebreitet 
zu bezeichnende Netze unterscheiden, em Stratum superficiale 
in der Propria, ein Stratum profundum in der submucosa, 
beide ziemlich parallel der Obertliche, wie besonders an sagittal- 
horizontalen Kieferschnitten ersichtlich. 

Das weitmaschige submucése Netz setzt sich zusammen 
aus sehr weiten, die charakteristischen Einsehniirungen und Aus- 
huchtungen aufweisenden Cefiissen, deren Stirke die der 
michtigsten in der liegenden Blutgefisse hiutig erheblich 
iibertrifft. In as Netzwerk dieser weiten Getiisse sehen wir 
jedoch feinere, ja selbst bei Beriieksichtigung der Kaliber- 
schwankungen noch ganz feine Gefisse eingeschaltet. Niemals 


treten dichotomische oder dendritische Verzweigungen auf, wie 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 74. 63 
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ber den Blutgefassen, sondern stets nur reine Netzbildungen ohne 
svstematischen Auf ban. 

Ferner erhalt das Netz in der tiefsten Lage fein- 
fidige Zutliisse aus dem Periost. 

Von diesem gréberen Netz aus fiihren zentralwiirts machtige 
Giefasse mit) sehr charakteristischen Klappen, die einigen 
Sehnitten besonders schon sich prasentieren. Wir sehen eine 
Anzahl konisch geformter Glieder, die nach dem tretfenden Ver- 
vleich Teichmanns (42. 5. 11) wie etwas in die Linge gezogene 
Kartenherzen in der Art aneinandergereiht sind, dass die Spitze 
des einen Herzens in den Einsehnitt des andern sich einfiigt. 
Die miaichtigen Getisse geben unvermittelt ganz femme. ebenfalls 
Anschwellungen oder lacunire Erweiterungen, terner die charakte- 
ristischen, plétzlich aufhorenden kleinen  Seitenausliufer aut- 
weisende Aste ab, die zunichst meist unverzweigt ein Stiick 
weit) verlanfen, um dann an einer Getlecht- oder Netzbildung 
teillzunehmen. Ein anderes Praparat zeigt ein eben beschriebenes 
Herzkonuslyinphgetiiss, wm das sich Arterie und Vene ziemlich 
parallellaufend, aber einiger Entfernung bleibend, bandartig 
herumsehlingeln. Die Blutgetisse sind etwa so breit als das 
Lymphgefiss. Ein von diesen Blutgetissen ausgehendes feines 
Kapillargeflecht umspinnt ausserdem das starke Lymphgefiiss 
Dies entspricht einer Teiechmannsehen These, nach weleher 
die Lymphgetiisse da, wo sie stirker als die Blutgetisse sind, 
von den letzteren wmschlingelt werden (42, 8.9). In dem sub- 
mucdsen Lyinphgefiissnetz selbst konnte ich einen innigeren Zu- 
sammensehluss der Blut- und Lymphleiter, wie ich ihn eben 
beschrieb, nicht erkennen: nur regellose Uber- und Durehein- 
anderlagerung beider Gefasssvsteme war sichtbar. 

Dem submucésen Netz wird der Lymphstrom aus dem bereits oben 
erwiihnten oberfliichlichen Netz zugefiihrt durch Verbindungsiste, meist 
schwiicher als die Lymphgefiisse des tiefen Netzes, doch hier und da auch 
von bedeutender Stirke. Es handelt sich bei diesen oft weniger um einzelne 
Gefiisse mit bestimmter Richtung des Laufes. wie beim Blutgefisssystem, 
als vielmehr gewissermassen um verbindende Netzteile, indem die Verbindungen 
absonderliche Umbiegungen und Maschenbildungen vornehmen. Stellenweise 
fand ich diese Verbindungen auch so zahlreich und seitlich derart miteinander 
verstrickt, dass sie ein eigentliches Netz darstellten und somit ein konti- 
nuierliches System von Lymphbahnen das ganze Zahntleisch von den Papillen 
bis in die Tiefe der Submucosa durchsetzte. 
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Was nun das iussere, mit seiner Oberflaiche umnittelbar 
am Fusse der Papillen gelegene Netz anlangt. so ist das Bild 
desselben von dem des tieferen Netzes einigermassen verschieden. 
In EFlachsehnitten, welche Teile dieses Netzes in der <Autsicht 
zeigen, sehen wir ein unregelmiissiges Maschenwerk erheblich 
feinerer Gefisschen, die aber von Strecke zu Strecke bedeutende 
Anschwellungen, lakunaire Erweiterungen Spindelform  aut- 
weisen. Da. wo mehrere Gefisschen in einem Knotenpunkt des 
Netzes zusammentretten, nehmen diese Erweiterungen drei- oder 
viereckige, oft auch ganz unregelmissige Formen an. 

Diese sinuésen Bildungen fiihrten Teiehmann (42, 8.4) zu seiner 
len damaligen Anschanungen entsprechenden Auffassung. dass die beschriebenen 
kleinen .Lymphseen* nichts anderes als ausgedehnte Saugaderzellen 
scien, withrend die tadenfOrmigen Verbindungen als Zellfortsiitze betrachtet 
werden miissten. Dass die Verbesserung der mikroskopischen Technik dies« 
\uffassung inzwischen als irrig hat erkennen lassen, ist bekannt. Wir 
haben es hier mit feinen Lymphbahnen, teils mit, teils ohne ausgebildet: 
Wand zu tun. 

Die Netzmaschen zeigen unregelmissige Form, bald die 
eines Dreiecks, bald eines Vier- oder Vieleckes mit abgerundeten 
Keken. 

Die Maschen dieses obertlichlichen Netzes sind all- 
vemeinen enger als die des tiefen Netzes. doeh ist dies sehr 
weehselnd, Sehr enge Maschen betinden sich auf dem Héhen- 
kamm des Alveolartortsatzes. weniger enge an seitlichen 
Abdachungen. 

Wenn das stratum superticiale im allgemeinen auch eimen 
Hichenhaften Charakter zeigt. so ist doeh eine an vielen stellen 
recht betréehtliche Tiefenausdehnung nicht zu verkennen. Man 
inuss sich die Obertliche des Netzes wie ein ausserordentlich 
velliges Hiigelgelinde vorstellen, aus dem regelmiassig angeordnete 


kegelartige Erhebungen, die) Lymphkapillaraufbauten in den 


Papillen, hervorragen. 

Dies ist wichtig fiir die Beurteilung des Lageverhiiltnisses des externen 
Lyinphkapillarnetzes zu dem der Obertfliiche am niichsten gelegenen Blut- 
kapillarnetz. Die Teichmannsche (42, 8.9% Regel, dass die Blut- 
kapillaren der freien Oberfliiche niiher liegen als die Lymphkapillaren. 
habe ich im allgemeinen auch in meinen Priiparaten bestitigt gefunden, 
soweit diese Netze, und nicht die Papillen (s. unten), in Be- 
tracht kommen. Dies hindert jedoch nicht, dass hier und da sich einzelne 
feinere Sehlingen des Lymphkapillarnetzes, die auch yoluminése Lakunen 
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in ihren Lauf eingeschaltet zeigen, tiber die Oberfliichenlinien des Blutgefiiss 
kapillarnetzes hinaus erheben, wobei ich sogar derartige Lakunen in den 
unteren Teil der Papillen der Breite nach verlagert fand. 

Beziiglich des Stirkeverhiltnisses der einzelnen) Lymphge- 
fisschen im Vergleich zu den gleichliegenden Blut- 
geftissen ist zu konstatieren, dass die Lymphgefiisse dieses 
obertlichlichen Netzes durchsehnittlich, im Gegensatze zu denen 
des submukésen Netzes, feiner als die Blutkapillaren 
sind, wobei die sinnésen Erweiterungen naturgemiiss  ausse) 
Betracht bleiben (vel. auch Taf. NLVI, Abbildung 1 und 2). 

Meine ganz besondere Aufmerksamkeit habe ich nun dem 
studium der Lymphgefissverteilung in den Papillen 
zugewendet, einerseits weil iiber diesen Punkt keine aut 
speziellen Untersuchungen basierenden Angaben existieren, anderer- 
seits vor allem deshalb, weil sich hier, und zwar gleieh in den 
ersten mir unter das Mikroskop kommenden Schnitten, eine 
auffallende Abweichung von der bereits. er- 
wihnten Teichmannschen Regel (siehe 8. 968) darbot. 
der somit allgemeinere Bedeutung zukonmmt. 

Fir den Darm. die Conjunctiva. die Cutis a. ist) durch 
eingehende Untersuchungen festgestellt) worden, dass 
kapillaren auch in den Papillen im Verhaltnis zur Obertliche tiete: 
liegen als Blutkapillaren. erstaunter war ich. diesen 
Garundsatz in den Zahnfleischpapillen durechweg durehbrochen zu 
tinden. Diestarkeren, wohl aus Gefaissen bestehenden 
feinen Lymphbahnen lagen stets peripher. waihrend 
die Blutgefassschlingen in den Papillen zentral lagen 
Ich habe hierauthin eine ausgedehnte Nachpriifung dieses Befundes 
an andern Sehnittserien und Objekten vorgenommen, jedoch stet- 
init dem gleichen Ergebnis. Einen Injektionsfehler oder ein: 
anderweitige Erklirung des Befundes habe ich meinen 
Praparaten nicht entdecken konnen. Der Wichtigkeit dieses 
Resultates habe ich dadurch Rechnung getragen, dass ich von 
meinen Abbildungen drei zur Illustration dieses Lageverhaltnisses 
wihlte. Die Figuren 1, 2 und 3 auf der Tafel XLVI stellen Teile 
von einzelnen Serienschnitten, also Originalabbildungen ohne 
irgendwelehe Vervollstandigungen, natiirlich auch mit den Nachteilen 
solecher in bezug auf Vollkommenheit der Iniektion, dar, keinerle: 
Rekonstruktionen oder Kombinationen aus mehreren Schnitte! 
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In der Abbildung 1 sehen wir Lymphkapillaren in zwei 
Zalnfleischpapillen vom Kamm des Alveolarfortsatzes aus der 
des Zwischenraumes zwischen zwei Pramolarzihnen. Eine 
Papille ist einfach, von auffallender Liinge, die andere eine 
zusammengesetzte Papille. 

In dieser Abbildung sind die Blutgefassschlingen. — in der 
hetr. Gegend meist schmal, sehr langgestreckt mit geringen Ver- 
astelungen und Anastomosen, seltener komplizierter Form 
eutsprechend dem bereits oben (S. 969) geschilderten weehsel- 
seitigen Verhalten der Injektion, soweit sie tiberhaupt dem 
schnitt getroffen sind. schlecht injiziert. sodass ich in dieser 
Hinsicht die Abbildung 2, von einem Schnitt, in welchem die 
Injektion beider Getésssysteme gewissem Grade ausreichend 
eelungen ist. zur Illustration meiner Beschreibung heran- 
ziehen muss. Der letzteren liegt eine gréssere Anzahl von 
Praparaten verschiedener Tiere zugrunde. 

Auf einem mehr oder weniger breiten Grundstock in Gestalt 
emer die charakteristische Porm (Lakunen) aufweisenden Masehe des 
subpapilliren Lyinphkapillarnetzes erhebt sich in die Papille hinein 
ein kérbehenartiger Aufbau, gebildet aus sehr feimen, viel- 
fach miteinander anastomosierenden Gefiisschen, welche die Blut- 
vefiissschlinge umschlingeln und aueh durechflechten. 
Die Gefiisschen zeigen die eigentiimlichen fortwahrenden haliber- 
veriinderungen sowie sonstigen) Merkmale ihrer Ivimphatischen 
Natur und konfluieren nach der Spitze der Papille zu anscheinend 
meistens zu einem dichteren Plexus (Abbildune 1). anderen 
riparaten, besonders an kiirzeren breiteren Papillen, erweitern 
sich die feinen tadenartigen Gefiisse hier und da zu bedeutenden 
Lakunen, um dann als feiner Strang wieder weiter zu ziehen: 
auch nehmen in den breiteren oder kolbigen Papillen die Lymph- 
vefissschlingen Arkadenform, wie Tetehmann sie in der Con- 
junetiva fand, an. 

Zwischen den Gefisskorbchen benachbarter Papillen, besonders 
der breiteren, stellen zarte Gefisschen, allerdings stets unterhalb 
der Grenze der interpapilliren Epitheleinsenkung sich hinziehend, 
Verbindungen her. Neben den (in Fig. 1, Taf. NLVI) abgebildeten 


komplizierten Bildungen kommen da, wo wenig entwickelte kurze 
Papillen mit einfachen Blutgefissschlingen vorherrschen, wie an 
den Seitentlichen des Alveolarfortsatzes, einfachere Lymphgefiss- 
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schlingen vor, die sich mit sehr wenigen Anastomosen um dias 
Blutgefiiss herumschlingeln. Durch die den Grundstock des 
Lymphgefissaufbaues bildenden Netzmaschen treten die Blut- 
gefiisse hindurch, um in der Papille ziemlich zentral in die Hohe 
zu steigen bezw. sich eventuell mehr peripherwiarts zu_veriisteln 
jedoch nach meiner Feststellung stets innerhalb der Wande des 
Lymphgefisskorbehens. Ausnahmslos sind die Lymphgefiisschen in 
den Papillen, von den Lacunen abgesehen, feiner als die Gefiisse 
der zugehérigen Blutkapillarschlingen (vgl. Tat. NUVI, Fig. 1— 35 

Die Reichhaltigkeit der papitkiren Lymphwege sowie die 
beziiglichen Lageverhiltnisse zeigt sehr ausgepragt Taf. NLYI. 
Fig. 3, welche ein) wenig schrage Querschnitte dureh die 
Spitzen von drei Vapillen dicht oberhalb der Umbiegungsstelle 
der Blutgefiissschlingen bei starkerer Vergrésserung darstellt. 

In diesem Priparat ist die Blutgefassinjektion, welche, neben- 
hei bemerkt, vor der Lymphgefissinjektion vorgenommen wurde, 
vollkommen, so dass hier ein besonders giinstig gelungenes Dild 
geboten wird. Wir sehen die Schlingen des Blutgefiisses, zum Teil 
netzartig kompliziert, um sie herum und zwischen ihnen hindureh 
die in den Schnitt fallenden Teile der Lymphbahnen. Ob die simt- 
lichen blau injizierten Bahnen nun wirkliche, mit Wandungen 
versehene Lymphgefasse oder zum Teil Lymphkanal: 
in Gewebe ohne eigene Wand sind, vermag man bei derartigen 
Injektionspraparaten nicht zu enscheiden. Nach dem Eindruck. 
den ich bei der Durehpriifung zahlreicher derartiger  Dilde: 
gewonnen habe, méchte ich als Lymphgefiésse nur die Haupt 
ziige der mehr peripher gelegenen Gebilde, wie sie in der Fig. | 
abgebildet sind, ansprechen, wahrend die zahlreichen kleine: 
Anastomosen zwischen diesen Hauptziigen sowohl in der Peripheri: 
als auch durch die Papille hindureh vielleicht als Lymphspalten (in 
obigem Sinne) autzufassen sind bezw. als Ubergange zu solehen 

Da in dem der Fig. 5 zugrunde liegenden Serienschnitt die 
Schnittebene nicht genau parallel der Obertlache, sondern cin 
wenig schrig liegt. so zeigt der weiter links gelegene, nicht 
mehr abgebildete Teil des Schnittes Bilder aus dem Epithe! 
dicht tiber den Spitzen der Papillen. Hier sehen wir an de! 
stelle jeder Papille isolierte, rundliche Farbkomplexe, die sich bei 
starker Vergrésserung (Leitz Ok. 4. Obj. 6) in engmaschige. ats 


zarten blauen Fiadehen gebildete Netze von regelmassiger Form 
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auflésen. Die Abblendung des Gesichtsteldes lisst sehr klar die 
charakteristische zellige Beschatfenheit des ganzen Gewebes, 
Zellkerne und Interzellularbriicken erkennen. Wir betinden uns 
also in der Stachel- oder Riffzellenschieht des Epithels, 
das feine blaue Netz ist entstanden dureh Fiillung der Inter- 
zellularspalten, in denen somit der periphere Anfang 
des Lymphgefiaisssvstems im Zahntleisch liegt. 

Zweifellos liegen die Verhiiltnisse im interpapillaren Epithel 
entsprechend, doch ist es einleuchtend, dass gerade an der Spitze der Papillen, 
der Stelle des gréssten Druckes bei der Injektion, in erster Linie ein Aus- 
tritt des Farbstoffes aus den Lympheetiissen in die epithelialen Lymph- 
wege erfolgen kann. 

Derartige Lymphwege sind in der iusseren Hautdecke, der 
Epidermis, schon von Axel Kev und Retzius injiziert worden, 
ferner verweise ich auf die auf S. 968 angefiihrte Darstellung 
von Bonnet (6, 8. 459), der speziell darauf aufmerksam macht, 
dass Lymphbahnen der Epidermis reiehlichsten tiber den 
Papillenenden, spirlicher in’ der interpapilliren) Epidermis  ent- 
wickelt seien. 

Die gleichen Verhaltnisse in einer Schleimhaut 
habe ieh nunmehr durch meine Untersuchungen 
nachgewiesen. 

Von den vorbeschriebenen, an jungen und alteren Hunden 
erhobenen Befunden weichen die Resultate bei den iibrigen 
Tieren und beim neugeborenen Menschen nicht wesentlich ab. 
Beim Kaninchen fiel die relativ bedeutende Starke der Lymph- 
gefiisse, ihre varikése Beschatfenheit und das knorrige Aussehen aut. 

Zim Schluss dieses Absechnittes méchte ich noch auf zwei 
Befunde anderer Forscher aufmerksam machen, 

“7unichst gibt Sappey (36, 8. 736) an, Papillen 
der ausseren Haut nicht nur zentrale Lymphgefiisse. sondern auch 
von diesen ausgehende Aste injiziert zu haben, welche an der 
Obertliche der Papillen ein sehr feines Netz bilden. Sappeys 
Angaben, die mehrfach bereits auf Widerspruch gestossen sind, 
konnte ich gleichfalls nieht bestitigen. 

Ferner berichtet Teichmann (42, 5.75) von dem einzigen 
von ihm hinsichtlich der Lyimphwege untersuchten Organ der Mund- 
hohle, der Zunge bezw. deren Vapillen, dass die Papillae tilitormes 
an der Basis einen aus Lymphkapillaren gebildeten Kranz besitzen, 
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von dem aus einzelne blindgeschlossene Gefiisse in die Papillen hin- 
einragen. Von diesem Kranz sind die Staémmehen der 
Blutkapillaren umgeben (vgl meinen Befund auf 8. 97s). 
Das Verhalten der Lymphgefiisse in den oberen Teilen samtlicher 
Papillen hat Teichmann nicht ermitteln kénnen. Wenn also, 
wie Teichmann meint, an der Basis der Papille die Blutgetasse 
zentral, die Lymphgetisse peripher legen, wahrend in den Papillen 
selbst die Blutgefiisse der Obertliche niher gelagert sein. sollen, 
als die) Lymphbahnen, so miisste eine nicht wahr- 
scheinliche Kreuzung  beider  Getasssysteme stattfinden 
Sollten hier nicht unvollkonmene Injektionsresultate, von denen 
Teiehmann selbst spricht, zu einer irrtiimlichen Auffassune, 
die ja allerdings ihre Stiitze in den unzweifelhatt feststehenden 
Lageverhaltnissen im den Darmzotten tindet. gefiihrt haben 
Ich vertiige diber Schnitte emer Kaninchenzunge Blut- 
und Lymphgetissinjektion, denen die Blutkapillaren den 
Papillen ebenso wie im Zahntleisch von den Lymphkapillaren 
umgeben erscheimen., 

Jedenfalls ist es mir bei keinem meiner zahlreichen 
Praparate gelungen, zentrale Lymphgetiisse in den Papillen der 
Schleimhaut des Alveolartortsatzes zu injizieren. 

Die Frage. ob das enorme Aufsangungsvermogen der Mund 
schleimhaut, von dem Kolliker (21. 5. 521) spricht, mit det 
von mir nachgewiesenen peripheren Lage der Hauptlyinphwege 
in den Papillen eventuell in’ einen) Zusammenhang zu bringe: 


ist. sel luer nur autveworten. 


Uber die Lymphbahnen der Zahnwurzelhaut 
(Periodontium), 


deren Beschreibung ich nunmehr folgen lasse, habe ich Angabew 
in der Literatur, ausser tiber ihr Vorhandensein, 
iiherhaupt nicht gefunden. 

Die Darstellung moge beginnen an der dem Zahnhals 
zugewendeten Flache des Zahntfleisches, welche die 
Verbindung der Wurzelhaut mit der Aussenfliche der Schleim- 
haut bildet. Wahrend noch in die ringformig den Zahn um- 
vebende Ubergangskante dieser Zahnhalstliche in die eigentliche 
Obertliche des Zahntleisches eine Papille yon ausserordentlicher 
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Linge mit miichtigen, aus der Tiefe aufstrebenden Blut- und 
Lymphkapillarverzweigungen, in der Art, wie in Fig. 1 und 
dargestellt, emporsteigt, hort jede Papillenbildung an der Zaln- 
halstiiche des Zahntleisches plotzlich, wie abgeschnitten, aut. 
Dementsprechend finden sich hier auch keine einzeln aufsteigenden 
Papillenschlingen, sondern ein sehr dichtes, bis an die Obertliche 
der Schleimhaut reichendes Netz stirkerer Lymphgetasse, dessen 
Maschen mit denen des Blutgefiisssvstems diesem Bezirk 
durcheinander laufen. Modglicherweise ist die reiche Versorgung 
dieses Gebietes mit Lymphbahnen in Verbindung zu bringen mit 
der von v. Ebner (12. 8. 273) besehriebenen Anhiufung von 
Lymphzellen daselbst. 


Die Ivmphatische Struktur des eigentlichen Periodontium. 
vom Hingang der Alveolen bis zur Wurzelspitze. habe ieh bei 
Hunden und Kaninehen an Serien von Lings-. Quer- und Schriig- 
schnitten dureh wurzeln knécherner Umeebung 
untersucht. 


An einfachen Lingssehnitten zeigen sich mehrere Parallel- 
ziige anf kiirzere oder lingere Strecke linesgetrofiener. mit) ein- 
ander anastomosierender und den Blutgefiissen an Starke iiber- 
legener Lymphgefiisse, welehe mit den sehr reiehtich 
injizierten, maechtigen Getissen des Knoehens in 
Verbindung stehen. Ferner tithren der) Wurzelspitze 
in Unterkiefer krittige charakteristische Lymphgefiisse die Lymphe 
den im Canalis mandibulae verlaufenden, schon friiher (38, 8. 887 
von mur besehriebenen Lyinphbahnen zu. 


Wesentlich klarere Vorstellingen ergeben schon diejenigen 
Liingsschnitte, welche als Tangentialsehnitte einen Teil det 
Wurzelhaut in der Fliche treffen. Hier sehen wir am Eingane 


der Alveolen von, dem tiefen Netz des Zahntleisches und vom 


Knochenperiost her eine gréssere Anzahl von Lymphgefiissen in 
veschweiftem Laute in die Wurzelhant iibertreten und dort in 
elem dichten Netz im Umtange der ganzen Wurzelhaut zur 
Wurzelspitze hinziehen. Die Fiiden des Netzes bequemen sich 
tells der Liingsrichtung des) Zahnes, wenigstens gewissem 
(rrade, an, teils Jaufen sie als quere, kraftige Anastomosen 
zwischen den Lingsfiden. Thre charakteristische Form, die fort- 
wihrenden Kaliberverinderungen, kurz hintereinander folgenden 
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Kinschniirungen fallen neben den zwischen ihnen  verlaufenden. 
meist an Stérke ihnen nachstehenden Blutgetiissen besonders aut 

Wie nun ferner aus den sechrigen Quersechnitten dure) 
die Zihne deutlich hervorgeht, bilden die eben erwahnten querer 
Anastomosen mehrere Reihen zirkulir verlautender Getéisse. dic 
durch tortwahrende DBiegungen, eckige Abknickungen, kurze ab- 
gehende Aste ihre Iwmphatische Natur beweisen. Somit wire 
das allgemeine Bild der Lymphgefiaissverzweigung 
in der Wurzelhaut als das eines von den tietstes 
Schichten des Zahntleisches allseitig in die Alveol 
sich einsenkenden Trichters autzufassen, dessey 
in der Wurzelhaut liegende Wande aus einem dichte: 
Netz von Lymphkapillaren in mehreren miteinande 
anastomisierenden Lagen oder Schichten bestelht 

kine interessante Moditikation dieses Bildes bietet mun 
in Quersehnitten. welche in der Hohe der Alveolenétfnune. 
also dem Bezirk des sogenannten Ligamentum circulars 
(holliker), etwa dureh die Grenze zwischen Zalintleiseh und 
Wurzelhaut gelegt sind. 

Kin Aussehnitt aus einem dieser Serienschnitte ist in Fig. 4 
NLVI) abeebildet. Rings wird die Wurzel von einem melhr- 
rethigen Lymphgefiisskranz, wie auch in der eigentlichen Wurze! 
haut tiefer in der Alveole, mmegeben. Aus dem steiges 
Getisse zu lakundiren Dildungen. vor allem aber zu rundlichen 
Gebilden, welche Sehnitt Traubentorm zeigen, nach dei 
Wurzeloberthiche hin an. Diese letzteren Schnittbilder Jassen au 
eine knéuvelartige Form der getroffenen Gebilde sehtiessen, sodas 
wir in der Wurzelhaut demnach nicht nur Blut-. sondern 
auch Lympheetassknauel vortinden wiirden. Die in Fig. 
weniger scharft als Fig. 6 uwmeschriebenen 
liegen der freien, nach der Zahnwurzel zu gerichteten Obertlich 
der Wurzelhaut naher als die) Endausbreitungen der Lymph 
vetiisse, Papillen oder alinliche Bildungen hier vor- 
handen sind, so ist em Vergleich zwischen diesem Befund und 
den abweichenden Ergebnissen in den Zahntleischpapillen natur- 
gemiiss nicht angiinele. 

Mit den vorbeschriebenen Untersuchungea denke ieh meine 
Autgabe der genauen Feststellung der im 
Zahnteiseh und der Zahnwurzelhaut ertiillt zu haben. 
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Lymphgefasse des Zalntleisches und der Zihne. 
Zusammenfassung. 
Lymphgefisse des Zahntleisches. 

a) Das Zahntleisch ist von zwei ausserordentlich reich 
entwiekelten Lymphgetissnetzen von einer im allgemeinen 
Haichenhaften Ausbreitung, jedoch auch erheblichen Tiefenaus- 
dehnune, durehzogen, 

Beide Netze stehen durch zahtreiche 
Netzaushinfer, in’ Verbindung. diinnen Zahntleischpartieen 
liegen die Netze so dicht tiberemander, dass sie kontinuierlich 
ineinander tibergehen., 

by) Das tiefere Netz, Stratum profundum, bildet in 
dey Submucosa ein weites Maschenwerk gréberer Gefisse von 
stets weehselndem  Kaliber.  Klappen besitzende Lymphgefisse 
tihren aus diesem Netz den Lymphstrom zentralwirts ab. 

c) Das obertlichlichere Netz. Stratum superticiale, 
ist engmmaschiger, bestelit aus femeren Gefiissen amit) stellenweise 
starken lakundren Anschwellungen. Seine wellige Ober- 
fiche in der Hauptsache unterhalb des am weitesten nach 
der Peripherie zu gelegenen Blutkapillarnetzes am Fusse der 
Papillen (Peichmannesches Gesetz. vel 075). 

d) Aus dem Stratum superfieilale erheben sich kérbehen- 
artige Lyinphkapillar-Aufbauten in die Papillen  hinein, 
welehe die Blutkapillarsehlingen umgeben (Fig. 1. 2). 
Anastomosen quer dureh die Papillen hindureh durechtlechten auch 
die Bluteetiissschlinge (Fig. 3). 

Die periphere Lage der Hauptlyvmphbahnen in 
den Zahntleisehpapillen bedeutet eine anscheinend 
bisher einzig dastehende Ausnahme yon dem unter e 
erwihnten Teichmannschen Gesetz. 

e) Als obertlichlichsten gelegene periphere Antinge der 
wurden durch Anfiillung der Interzellular- 
riume in der Stachel- oder des Sehlenbhaut- 
epithels feine, regelmiissige Netze iiber den Spitzen der Papillen 
her starker Vergrésserung festgwestellt. 

2, Lymphegefisse der Zahnwurzelhanut. 

a) Die Zahnwurzelhaut ist) von einem diechten Netz von 
Lyinphkapillaren durchzogen, dessen Hauptfiden, kriiftiger als die 
Dlutgetiisse. in der Lingsrichtung der Wurzeln verlauten und dureh 
zahlreiche quere Anastomosen mitemander in Verbindung stehen. 
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Quersehnitt zeigen sich Reihen zirkulir verlaufender 
Lyinphkapillaren, mit hinfigen lakunaren Erweiterungen, von denen 
aus am Eingang der Alveolen kKnauelartige Bildungen nach 
der der Zahnwurzel zu gelegenen Obertliche der Wurzelhaut hin 
ansteigen, wober sie jedoch mehr yon dieser Obertliche entfernt 
bleiben, als die Kninel der Blutkapillaren (Pig. 4). 

bh) Die Lymphgefasse der Zahnwurzelhaut  stehen  dureh 
zahlreiche Anastomosen in Verbindune: 

in erster Linie mit) den benachbarten, den Knochen 

durchziehenden groben Lymphgetissen, 

3) am Eingane der Alveole mit dem tiefen Lymphgetiissnetz 
in der Submucosa des Zahntleisches, 
an der Wurzelspitze mit den die grésseren Zahnblutgetiss: 
hegleitenden Lyinphbabnen (im Unterkiefer im Canalis 
mnandibulae) und somit auch mit den Pulpalymphbahnen 


Obwohl nicht mehr zu meiner der Feststellung Limphatiseher 
Verhiltnisse gewidmeten Autgabe mochte ieh auf Grund 
der geleventlieh der yvorbesehriebenen Untersuchungen gewonnenen 


Ergebnisse als 


Beitrige zur Kenntnis der Blutgefissverteilung in 
der Zahnpulpa und Zahnwurzelhaut der Séugetiere 
anhangsweise und hier nur kurz eine Reithe von Befunden voi 
bringen, die zum Teil bisher nicht) bekannt oder besechrieben. 
zum ‘Teil aber nicht emwandtre: bestatigt und daher angezweitelt 
worden sind, 

Was zunichst die Zahnpulpa anlangt, so existiert tiber 
deren DBlutgetassversorgung eine umfangreiche Literatur, die 
im einzelnen durchzugehen hier nicht meine Aufgabe sein kann. Teh 
erwahne nur die Arbeiten und Verottenthchungen von (1s). 
Walkhoff (45) Weil (48). NKOlliker (21), v. Metnitz (2s). 
v. Ebner (12), de Saran (37), und besonders Lepkowsk1 


Bevor ich die wesentlichsten Punkte aus den Ergebnissen dieser Unter- 
sucher zu einer kurzen Orientierung iiber die Blutgefiissverteilung der Zahn 
pulpa zusammenfasse, sei mir eine technische Vorbemerkung gestattet 

Meine Injektionen sind simtlich mit Carminleim erfolgt. 
(Giegensatz zu Lepkowski (24, 8. 568) muss ich bekennen, dass trotz 


(24, 20) 
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mancher Misserfolge, die auch mir nicht erspart geblieben sind, die Carmin- 
leiminjektion, auf die ich schon wegen der notwendigen Doppelinjektion 
mit zweierlei Farben und der erforderlichen Verwendung der leichter fliissigen 
Berlinerblaumasse fiir die Lymphgefiisse angewiesen war, sich im allgemeinen 
sehr bewihrt hat, derart, dass ich trotz mancherlei durch meinen eigent- 
lichen Untersuchungszweck, die Erforschung der Lymphgefisse, gebotener 
Schwierigkeiten und Riicksichten wirklich vollkommene Blutgefiissbilder mit 
Fiillung auch der feinsten Kapillaren hiiutig erhielt 

Die Injektion erfolgte, wie ich bereits erwiihnte. in der Regel von der 
Carotis externa oder communis, bei den kleineren Tieren auch yon der Aorta 
ascendens aus, 

Nach den bisherigen Untersuchungen erfolgt, wie ich aus 
der Literatur feststelle, die Zufuhrund Ableitung des Blutes in der 
Siugetierzalmpulpa durch die Arteriae bezw. Venae dentales. Eine bis zwei 
durch das Foramen apicale in den Wurzelkanal eintretende Arterien teilen 
sich in mehrere parallele Aste, die unter Abgabe von meist im rechten Winkel 
abgehenden Seitenastchen nach der Spitze der Pulpa zu verlauten. 
Die seitlichen Astchen teilen sich unter sehr stumpfen Winkeln dichotomisch, 
Diese Zweige geben nun wieder unter anniihernd rechtem Winkel Reiserchen 
ab. Die Reiserchen bilden nach ihrer Aufteilung ein vorkapilliires Netz, aus 
dem dann an der Obertliche der Pulpa zwischen den Odontoblasten ein 
sehr feines kapilliires Netz entsteht. Das von der Peripherie kommende 
Blut sammelt sich nach Passieren analoger veniser Netze und kurzer 
Stimmehen in weiten zentralen Hauptstiimmen, die, jedentalls in grisserer 
Zahl als die Arterien, den Zahn verlassen. 


Aut folgende Punkte moéchte ich nan auf Grund meiner 
ntersuchunesbefunde hinweisen : 

a) Zuniichst muss ich nach meinen Priparaten die haufig 
relativ sehr bedeutende Zahl der in die Wurzeln 
eintretenden bezw. dieselben verlassenden Getiisse 
schirfer, als dies bisher in der Literatur geschehen, hervorheben. 
In Lingsschnittserien durch die Wurzeln sehe ich einzelnen 
der das Foramen apicale enthaltenden Schnitte die im Foramen 
dicht zusammengedringten Gefisse facher- oder strahlenartig sich 
ausbreiten. In einem ea. 300 dicken Liingsschnitt zihle ich 
etwa 16 soleher Stéimmehen an einer einzelnen Molarwurzel. 


Interessante Bilder bieten in Quersehnittserien die- 
jenigen Sehnitte, welche das die Wurzelspitze umgebende Gewebe 
unmittelbar am Apex treffen, sodass man gewissermassen von 
unten oder oben das Foramen apieale hineinsieht. In einem 
dieser Schnitte zihle ich bei einem unteren Caninus etwa 
einzelne Blutgefassquersehnitte. Ein ‘Teil dieser Gefisschen war 


\ 


(ieorg Schweitzer: 
in emMmem schragen Quersechnitt durch zirkulires Gefiiss zn- 

Die stairksten der die Pulpa verlassenden Gefiisse scheinen 
mir in der Rewel sich als die oben erwihnten Vasa dentalia fort- 
zusetzen. Die bei weitem grésste Anzahl von allerdings meist 
weniger starken Gefaissen biegt aber unmittelbar naeh Austritt 
aus dem Foramen apieale seithech aus und geht bogenformie 
in die Gefasse der lier sehy massig entwickelten Wurzelhaut 
liber. Teh bestiéitige damit einen von de Saran (37) erhobenen 
Betund, der nachtragleh als pathologische Erscheinung aufgefasst 
und daher micht als allgemein giiltig anerkannt wurde, wenn ic! 
auch micht. wie de Saran. die Vasa dentalia aut die Stute 
von Begleitgefissen der Zahnnerven herabsetzen will. 

Selbst noch innerhalb des Wurzelloches, in dem Endabsehnitt 
des Wurzelkanals, der nach Aufhéren des Dentins nur noch im 
Cement verlinutt. biegen bereits Getisse, zum Teil in erhebliche: 
Stirke, stumpf- oder aber aueh reehtwinklig von den Pulpa- 
vetissen ab. tum seitlich durch das Cement hindurch die Wurzel- 
haut zu erreichen. Teh verfiige tiber Querschnitte von Wurzeln, 
in welchen diese seitlich abfiihrenden Gefiisse in ihrer gesamten 
Linge vetrotien sind, ein Beweis fiir thre ziemlich rechtwinklige 
\bzweigung von den Pulpagefissen. Da die geschilderten Befunde 
in emer grdsseren Anzahl von Sehnitten wiederkehren, deret 
Serien verschiedenen Objekten in verschiedenem Alter entstammen, 
so diirfte denselben wohl allgzemeinere Bedeutung zuzuerkennen sein 

Die Abzweigungen im Cement beginnen erst nahe dei 
Wurzelspitze, in dem groéssten der in dieser Hinsicht in Betracht 
kommenden Ziihne, einem unteren Caninus, schitzungsweise etwa 
74 1. mm von der Spitze entfernt. Die Mehrzahl dieser Getisse 
scheint, womit ich de Saran Recht gebe. naeh bueeal bezw 
lingualwarts auszutreten. 

Nicht gleichem Umftange bestitigen kann ich dagegen 
die Angabe de Sarans. dass diese seitlich abbiegenden Gefiisse 
sehr haiutig weiter kronenwirts schon abbiegen, d. h. also auch 
das Dentin durchdringen. Derartiges habe ich nur in vereinzelten 
Fallen mit Sicherheit feststellen kénnen, unter diesen einma! 
eine Durchsetzung des Dentins dureh ea. Gefisschen in 
einer Entternung von noch etwa 1 mm von der Wurzelspitze. 
also in der diussersten Grenzpartie des Dentins. 
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Dass auch in das Cement von der Wurzelhaut her Blut- 
vefiisse eindringen, ein bisher von v. Ebner (12. 8. 266) nur bei 
ilteren Zihnen erhobener Befund. habe ich an Serienquerschnitten 
einer lateralen Milechbackzahuwurzel (Hunde-Unterkiefer). also bei 
einem jugendlichen Zalin, testeestellt. Hier war ea. 2! mam von 
der Spitze beginnend das Cement von konzentrisch bis an die dem 
Dentin anliegende Obertliche verlantenden Blutkapillaren reiehlieh 
durchsetzt. Anastomosen zwischen einzelnen der konzentriseh 
verichteten Gefiisschen tm Cement sowie vereinzelt 
an der Cementoberthiche konnte ieh beobachten. 

bh) Von besonderem Interesse  seheint mir eine zweite 
Beobachtung zu sein. welche den Verzweigunestypus der 
Blutgefasskapillaren an der Obertliche der Zahn- 
pulpa betrifft (vel. Pig. 5. Tat. Wenn man bei Lianes- 
schnitten durch injizierte Zalmpulpen die oben 985) erwahnte 
Zone des kapilliiven bezw. vorkapilliren Gefiissnetzes trifft. so 
erblickt man meist ein wirres Conglomerat feiner Fiaidehen. wie 
ein vertilztes Netz diinner Haare. regellos durcheinander  liegen. 
Kin ganz anderes Aussehen gewinnt dieses Filarwerk bei Aut- 
sicht anf die Obertliche der Pulpa. Ich erreichte dies in solehen 
Liingssehnitten, die fast tangential an der dusseren Pulpagrenze 
entlane, aber durch das Dentin hindurch, gefiihrt wurden, 
Das Resultat habe ich in’ bie. 5. Tat. moéeliehst natur- 
vetreu nachzeichnen lassen. 

Wir sehen unter einer dureh fteine Streiftung 
erkennbaren Dentinschieht ein relativ sehr regel- 
missiges Maschenwerk die Oberfliche der Pulpa 
tiherziehen. Die Maschen sind von polygonaler oder rundlicher 
Gestalt) Da. wo mehrere Maschen zusammenstossen, finden sich 
lakundre Erweiterungen der netzbildenden Gefiisse. Die Unter- 
schiede in Grosse und Form der Maschen sind. wenn auch vor- 
handen, so doeh relativ. gering. Bei versehiedener Einstellung 
des Mikroskops erkennt man mehrere Lagen, also eine gewisse 
Tiefenausdehnung des Netzes. Innerhalb jeder Kapillarmasche 
wird eine dergestalt von Blut umspiilte gréssere Gruppe von 
Odontoblastenzellen liegen (Vergrésserung nur 28:1). der 
Tiete sieht man die grésseren lingsgerichteten Gefisse der 
Pulpa durch die Maschen des Netzes hindurehschimmern. Dieses 
Netzbild ist in ca. 10° Sehnitten eines unteren Caninus (Hund) 
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enthalten, da bei der starken Wurzelkriimmung dieses Zahnes 
neben tieferen Schichten der Pulpa immer am Rande ein derart 
tangential getrotfenes Obertlichenstiick erscheint. 

Da der vorgeschilderte Betund bisher noch nicht verdffentlicht 
zu sein scheint, so méchte ich ihn besonders hervorheben. 

Zum Schluss bringe ich nun noch einige Betunde iiber dic 
sehr komplizierte 


Blutgefassverteilung in der Zahnwurzelhaut 
(Periodontium). 


(Vel. Fig. 6 u. 7, Tat. NLVL) 


Nach den Literaturangaben (Boedecker [5], Dienlate 
Herpin [11], v. Ebner [12], Lepkowsky [24]. v. Metnit 
Preiswerk [33], [46]) ist die Wurzelhaut reichlich 
mit Blutgefaissen versehen, welche mit den zur Zahnpulpa fiihrenden 
Gefissen, den Gefissen des Knochens und der Gingiva in Zu- 
sammenhang stehen. Ausser diesen sparlichen, allgemein wieder 
kehrenden Angaben bringt nur Wed einige spezielle Befunde : 

Nahe der Wurzelobertliche finden sich, nach Wed]. hier 


und da langgezogene Kapillarmaschen, welche gegen die Wurzel 


spitze und den Zahnhals zu enger werden und teilweise Kniiuel- 
form zeigen. Letzteres wird von Lepkowski (24) bestritten 
Ich werde den Betund Wedls jedoch als richtig bestitigen konnen 
In der Beschreibung meiner eigenen Ergebnisse moechte ich: 
im Anschluss an meine schon erwihnten Feststellungen (S. 986 
beginnen mit den Bildern, wie sie die Langssehnitte dureh 
Zahnwurzel und tmgebendes Gewebe, und zwar zuniebst Tangential- 
schnitte, mit emer Obertlichenaufsicht der Wurzelhaut bieten. 
Aus der Tiefe des Knochens ziehen zur Wurzelhaut stark: 
Blutgefisse mit den Zahnpulpagefiissen, teilweise yon letzteren sich 
abspaltend. Sie losen sich auf in ein dichtes Gewirr von Zweigen. 
welches allseitig die Wurzelhaut nach der Zahnkrone hin durel- 
zieht, so dass die Zahnwurzel in dieses Geflecht eingebettet 
erscheint.  Starkere, meist ziemlich parallel gerichtete  Liings- 
vetiisse einigermassen regelmissigen Abstinden werden mit- 
eimander dureh zahllose, krenz und quer verlaufende, 
schwiichere Anastomosen zu einem Flechtwerk verbunden. 
Auf den iibrigen, mehr zentrale ‘Teile der Wurzel ent- 
haltenden Liingsschnitten, erkennt man bereits. dass die Tiefen- 
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anordnung der Getaisse in der Wurzelhant eine komplizierte, 
ihre Diehtigkeit eine ausserordentlich @rosse ist. Wahrend 
man im Allgemeinen ein engmaschiges Netzwerk die Breite der 
Wurzelhaut durehziehen sieht. erseheinen vielen Schnitten 
lings getroffene Reihen von bis zu sieben Gefiissen parallel der 
Wurzelobertliche nebenemander gelagert. 

Beachtenswert fiir die Speisung der Wurzelhautgetiisse ist, 
dass auch im Knochen in einer Entfernung von etwa Wurzelhaut- 
breite volimminése Gefisse in mehr oder weniger parallelen Ziigen 
die Wurzelhant begleiten, aus denen hautig ziemlich regel- 
mdissigen Abstinden kraftige Kommunikationen, im Sehnitt wie 
Leitersprossen erschemend, zu den Netzen der Wurzelhaut ziehen. 

Eine Anderung in der Netzstruktur des Wurzelhaut- 
blutgefasssvstems tritt nun in der Nahe der Offimng der Alveole 
ein, da, wo die Wurzelhaut unter einer gewissen Verdickunge in 
das Periost des Kieferknochens bezw. die tiefsten Sehichten der 
Zahntleisch-Submucosa iiberbieet. Hier finden) sieh im Liings- 
schnitt. in der Tiefe der Offmune medrig beginnend und nach 
dem Zahnhals bedentender Lange anwachsend, parallel 
verlaufende Kapillarsehlingen, die aus einem dichten Fadengewirr 
von Blutgetiissen in der ‘Tiefe der verdickten Wurzelhaut gegen 
die Obertliche derselben nach dem Zahn zu gerichtet auftsteigen, 
Die Eigentiimlichkeit des Bildes liegt darin, dass die sehliess- 
lich zu miaechtiger Linge ausgezogenen Sehlingen kerzengerade 
nebeneiander wie die Pfihle einer Pallisadenwand, suecessive 
an zunelmend, stehen. Diese Sehlingen finden sich. wie 
wus horizontalen Quersechnitten  ersichtlich, nicht ganzen 
linkreise emer Wurzel, sondern stets nur an den Approximatl- 
Hichen der niemals an den bueealen oder lingualen 
Seitentlichen oder zwischen den Wurzeln mehrwurzeliger Zalne. 
Da, wo das Zahnileisch an den Zahnhals angeheftet ist und die 
bereits erwalnte Zahnfleischtasche beginnt. hért die eigenartige 
Bildung langer Kapillarschlingen unvermittelt auf: ein regelloses, 
sehr dichtes Netz von Blutgefiissen reicht bis diecht an die Zahn- 
Heischobertliche (vel. S. O81). 

In weit héherem Grade zeigt sich die Vielseitigkeit und 
hompliziertheit der Blutgefissverteilung der Wurzeihaut bei 
Betrachtune von horizontalen Quersehnitten dureh die 
letztere, Aus der grossen Zahl der sehr interessanten Bilder 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 64 
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habe ich einige mir besonders wiehtig erscheinende in den Fig. 4. 
6 und 7, Tat. NLVI gebracht. 

Die Fig. 4 und 6 zeigen Teile von Horizontalschnitten noch 
oberhalb des Alveoleneingangs, von der Grenze des Zahntleisches 
bezw. in der Héhe des Ligamentum ecirenlare (s. 8. 982). 

Wihrend wir in Fig. 4 neben eintacheren Bildungen bereits 
kompliziertere Blutgefassverschlingungen  erblicken, bringt dix 
Fig. isolierte eigentiimliche rundliche Kniuel yon Gefassen 
vespelst von Zutliissen aus der Tiefe des umgebenden Gewebes 

Diese gehéren zu den von Wed! (46) bereits gefundenen 
und beschriebenen (Virehows Archiv Bd. 85, 8.175) Gefiiss 
knineln, welche der genannte Forscher als Bildunge: 
ihnlich den Glomeruli der Niere bezeichnet. 

Die Kninel fand ich hauptsichlich an den Approximattliche: 
der Zihne einzeln und in Hauten. In der Nahe der in Fig. 6 
abgebildeten Stelle zahle ich betr. Seriensehnitt noch 
etwa 15 derartige ausgesprochene rundliche Kniiuel. 

Die Bindegewebstaserbiindel um diese Knaiuel herum— sind 
in mehreren Lagen deutlich zirkular geordnet. wihrend der 
Von thnen mmschlossene Raum von kugeliger oder ovoider Form, 
In welchem die reten Blutgefiisskniuel legen, sich hellerem 
karbenton von ihnen absetzt. So wird allerdings aneh fiir mic! 
in Ubereinstimmung mit Wedl der Eindruck einer binde 
gewebigen Kapsel erweckt, in welche die Knaiuel eingesehtossen 
sind. Derartige mehr oder weniger rundliche Knauelbildunge: 
fand ich ausser an der Zahnfleischerenze bezw. dem Alveolen 
eingang noch an der Wurzelspitze, hier allerdings ohne deutlie! 
erkennbare hohlkapselartige Bindegewebsanordnung, und zwar a! 
Primolar- und Molarzihnen des Unterkiefers. 

Es erscheint mir nun zwar fraglich,. ob die von mir abgebildet: 
.Cilomerulic mit den yon Wed] bei Hund, Katze, Hase, Meerschweinchen und 
Mensch gefundenen als véllig identisch zu betrachten sind, da letzterer di 
selben in die Niihe der Alveolenwand bezw. sogar in die Buchten derselben vei 
legt und ihnen ovoide, selbst kegelfjrmige Gestalt zuschreibt, wihrend mei 
meist kugeligen Kniiuel der dem Zahn zugewendeten Obertliiche in der Reg: 
wie in Fig. 6, niiher liegen. Wedls Kniiuel kinnten daher eventuell 
den noch zu beschreibenden, in Fig. 7 abgebildeten, allerdings mit den G1 
meruli der Niere kaum vergleichbaren Formen an die Seite zu stellen sei 
zumal die Beschreibung Weds von den Verbindungen seiner Gefisskniiu 
untereinander und mit den Knochengefiissen mehr noch auf die in Fig 
wiedergegebenen Gebilde, als auf die eben yon mir behandelten .Glomeruli 
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passt. Wie dem auch sei, jedenfalls kann ich nunmehr die von Wed] leider 
nicht durch Abbildungen belegte und daher in der Folge angezweifelte Angabe, 
dass solehe ausgesprochenen Kniuelbildungen (und zwar in noch priignanterer 
als der von Wed beschriebenen Form) wirklich existicren, hiermit durch 
\hbbildung eines eigenen Priiparates festlegen. Wenn Lep- 
kowski (24, 8.578) bei sehr eingchenden Untersuchungen an embryonalen 
Zilmen niemals soleche oder iihnliche Bildungen hat entdecken kénnen und 
daher die Richtigkeit des WedIschen Befundes bestreitet sowie dessen 
Erklirung fiir die Funktion dieser Kniiuel (s. S$. 994) demgemiiss verwirft, 
so diirfte das Fehlen solcher Kniiuel an embryonalen Ziihnen, was ich Lep- 
kowski auch nach meinen zahlreichen Untersuchungen als richtig bestitigen 
kann, vielleicht dadurch zu erkliiren sein, dass diese nach Wedl als elastische 
\pparate beim Kauakt funktionierenden Gebilde erst in einem spiiteren 
Entwicklungsstadium sich ausbilden und daher bei embryonalen Zihnen wohl 
fehlen konnen 

Schreitet man nun in der Durehsicht der Serienquersehnitte 
nach der Wurzelspitze zu fort, so bieten ein giinzlich yon dem 
yvorgeschilderten abweichendes Bild die Sehnitte aus der Zone etwa 


vom Alyeoleneingange bis zu etwa ! 


der Wurzellinge nach dem Apex 
yu. Es ist dies die bereits bei der Beschreibung der Lingssehnitte 
erwahnten Zone der pallisadenartigen Schlingen, (vel. 
“.9S9) im wesentlichen im Bereich etwa der tieferen 
Partie des Ligamentum eirenulare. Wir sehen hier in 
der stark verdickten) Wurzelhaut an den Approximaltiichen der 
auch im Quersehnitt erheblicher Ausbreitune das wirre 
hadengetlecht langgezogener feiner Gefiisse, von denen meist drei 
parallel nebeneinander legen. Noeh aus bedeutender Tiefe heraus 
ordnen sich diese wirren Faden zu schmalen, enggedringt neben- 
einander stehenden NKapillarmaschen von bedeutender Linge. die 
eiigermassen konzentriseh der Obertliehe der Wurzelhaut zu- 
streben. Die Kingsten Sehlingen betinden sich in der Mitte der 
\pproxnmaltliche der Ziihne., wihrend sie nach bueeal-  bezw 
lingualwiérts alhnihlich niedriger werden, wn schliesslich, ganz 
aut der Seitenfliche der betreffenden Zilne angelangt, in schrige 
Kninelbildungen iiberzugehen. Dass die Lange der Pallisaden- 
schlingen aueh in Riechtung auf die Wurzelspitze zu allmahlieh 
abuimumt, erwihnte ich bereits 989), 

Beachtung verdienen nun in dieser Zone eigenartige Gefiiss- 
bildungen, die ich als besondere kleine Kapillarkreistlaut- 
systeme innerhalb des Wurzelhautblutgefiisssystems, den 


oben besehriebenen  Glomerulit, betraechten und als Neben- 
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schliessungen bezeichnen moéchte. Ein Blick ant die Ab- 
bildung 7, dem Ubergang von der Approximal- zur Bucealflache 
aus einem schrigen Serienquersechnitt eines dritten  unteren 
Pramolaren (Hund) entnommen, wird die schwierige Beschreibung 
der Gefissverhiltnisse erleichtern. An einem Stamm von Zirkulir- 
vefissen in der schon erwahnten Dreizahl hingen nach der Ober- 
fiche der Wurzelhaut zu mehrere Gruppen von Kapillarschlingen, 
die hier, fast schon auf der Bueealseite des Zahnes, nicht meli 
verade, schmal und langgestreckt (,,.pallisadenartig™ ), sondern ver- 
breitert und unregelmiissiger erscheinen. An die Zirkulirgefiisse, 
die, wie an andern Stellen ersiechtlich, selbstandige Zutliisse vom 
Knochen her erhalten, sind angeschlossen nach der knochernen 
Alveolenwand zu gelegene, feine Systeme von stark ovoide: 
oder unregelmassiger Form mit deutlichen zu- und abfiihrenden 
Giefiissen. Die seitliche Ausbreitung der Systeme innerhalb de: 
Wurzelhaut erfolet ohne jede Riicksicht aut den Verlauf de: 
Wurzelhauttasern. DBildungen, die eine Erklarung diese Blut- 
gvefissanordnungen abgeben konnten, wie z. B. Driisen, Fett- 
ansummiungen, sind selbst unter Zuhilfenahme  stirkster Ver- 
grosserungen nicht zu ermitteln. 

Uber diesen Gebilden  erscheint in) Abbildung dik 
Compacta des Kieferknochens mit) feinen Gefassen, an die sich 
dann weiter nach oben im Sehnitt (in der Abbildune nicht melu 
ersichtlich) das an seiner dickfaserigen bindegewebigen Grundlage 
kenntliche Periost und das Zahntleisch anschliessen; unterhal) 
der Wurzelhant sehen wir im Bilde die unter dem Mikroskop 
seidenartig glinzende feine Schraftierune des Dentins. 

Mustert man die weiteren Wurzelhautquerschnitte bis zi 
Wurzelspitze in den versehiedensten Serien durch, erkennt 
man, abgesehen von der grossen Mannigtaltigkeit der Anordnune 
in den einzelnen Zonen und dem enormen Reichtum an Gefassen. 
als Typus in allen Teilen peripher gelegene Gefiss 
stimme, von denen sowohl einfache und mannigfach 
gewundene Schlingen wie auch wirkliche Knaue! 
zur Oberfliche der Wurzelhaut zentralwiarts ziehen 

Nahe dem <Ausgang der Alveole sowie in der der 
Wurzelspitze pravaliert der Knaueltyp ino mehr oder minder 
ausgesprochener Form, wihrend in’ der dazwischen liegenden 
Region einfachere Schlingen bis rein netzmaschenartigen 
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Gefassbildern die Oberhand haben. In den Ubergiaingen zwischen 
den genannten drei Zonen liegen vielfach isoliert in 


viemlich regelmissigen Abstanden und dureh Guirlanden feiner 


(refaisse verbunden. 

Der wechselvolle Verlauf der Gefiisse zeitigt auch sonst elgen- 
artige und bei der vorziiglich gelungenen Injektion klare und 
schone Bilder, besonders in’ den etwas schrager gerichteten 
(juerschnitten, von denen ich einzelne hervorheben moechte. 

Oft sieht man in ebenso regelmissigen Abstinden voneinander, 
wie die vorerwaihnten Knéiuel, im Sehnitt einzelne kurze Biindel 
von dre: bis fiint starken Gefissen, die hier stabartige gekreuzt, 
dort mehr miteinander verknotet, bald parallel langs nebeneinander 
velagert, bald quergesehnitten zu eier fest geschlossenen Gruppe 
vereint. erscheinen. Stets werden die Biindel oder Gruppen vou 
einem zierlichen Rankenwerk teiner Gefiisschen umwunden. 

Die stiirksten Gefisse dieser Gruppen werden mit den in den Tangential- 
schnitten der Wurzelhaut (s. 8.988) besonders hervortretenden Liingsstiimmen 
identisch, die Lagerung der Gruppen in regelmissigen Abstiinden bedingt 
sein durch den mikroskopischen Bau der Wurzelhaut, lings verlaufende 
Biindel straffer Bindegewebsfasern mit einem mehr lockeren interstitiellen 
Giewebe, in welchem dann diese Liingsgetiisse liegen. 

In der Mittelzone der Wurzelhaut zeigen sich hiutig in den 
(Qnersehnitten Zirkulirgefisse hin und wieder wn die halbe Wurzel 
herumiaufend, und zwar meist parallele Gefisse bis zu fiint Reihen 
nebeneinander, dann aber auch ein einziges stirkeres Gefiss mit 
einem Querdurclinesser von der halben Dieke der Wurzelhaut. 

Vielfache und krattige Anastomosen ziehen bei mehrwurzeligen 
Zihnen zwischen den einzelnen Wurzelperiodontien durch die inter- 
alveoliren Knochenpartien (Wurzelscheidewinde) hin und her. 

Zum Schluss sei auch noch aus den Querschnittbildern der fiir 
die Frage der Blutzu- und -abtuhr des Wurzelhautgetisssvstems 
wichtige Befund verzeichnet, dass siimtliche beschriebenen Ge- 
bilde, Knéanel, Zirkulirgefiaisse, Gefassbiindel usw. direkte Zu- 
fliisse yon den benachbarten Knochengefissen 
erhalten. Entsprechend den die Wurzelhaut in der Lingsrichtung 
begleitenden Knochengefiissen (s. 8. 989) mit den leitersprossen- 
artigen Kommunikationen zur Wurzelhaut hin tinden sich in den 
(Juerschnitten cine Streeke weit zirkulér um = die Wurzeln in 
einem gewissen Abstande verlanfende starke Gefisse, welche 
strahlenformig-konzentrisch Aste zu den Blutgefassgebilden der 
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Wurzelhaut senden. Es wird demnach wohl jede Wurzel 
von einem die hauptsichlichste Blutversorgung 
ibernehmenden Gefisssvstem im Knochen umgeben, 
wihrend den Verbindungen der Wurzelhautgefisse 
mit den zur Pulpa fiihrenden Gefissen an der Wurzel- 
spitze sowie mit den Zahnfleischgefaissen am Eingang 
der Alveole nur eine accessorische Bedeutung fiir 
die Blutversorgung der Wurzelhaut zugesprochen 
werden kann. Das Blutgefiisssvstem der Wurzelhaut  diirtte 
somit. vielleicht als eine Art Divertikel des ungeheuer reich ver- 
zweigten Kieterknochen-Systems autzufassen sein. 

Die Anordnung und Lage der komplizierten Blutgefissgebilde 
in bestimmten Zonen der Wurzelhaut leet den Gedanken nahe, diesen 
Gebilden eine mit der physiologischen Funktion der Wurzelhaut tn 
Verbindung zu bringende funktionelle Bedeutung zuzusprechen. 
Wir finden die eigentiimlichen Ausbauten des Gefisssystems, wie 
.Glomeruli*, die und ferner die .Pallisaden- 
schlingen* an derjenigen Stelle, an welcher der beim Kauen 
niedergedriickte Zahn augenscheinlich den bemerkbarsten Druck 
auf das umgebende Knochengewebe ausiibt, néimlich an und iiber 
dem Eingang der Alveole, Knauelbildungen ferner noch an der 
Wurzelspitze, dem Centrum der aut den Zahn wirkenden Druck- 
kritte. Ob die beobachtete Lage der genannten Knauelbildungen 
im Umkreis eimes Zahnes bezw. der Wurzel Unterkiete: 
hauptsichlich an den Approximalflichen und bucealwirts ebenfalls 
einem an diesen Stellen besonders intensiven Druck entspricht, 
vermag ich hinsichtlich der Artikulationsverhaltnisse des Hund 
gebisses nicht bestimmt zu entscheiden. Jedenfalls aber neige 
ich der Auflassung zu, dass die simtlichen komplizierten Ver 
zweigungen der Blutbahn Apparate darstellen, die neben trophischen 
Funktionen zur Ausgleichung und Abschwichung des beim Kauen 
auf den Zahn ausgeiibten Druckes dienen sollen, vielleicht dadureh. 
dass sie beim Niederdruck des Zahnes sich unter Leistung eine: 
Art hydraulischen Bremswiderstandes entleeren, beim 
des Kaudruckes sich wieder mit Blut fiillen und so den Zahn in 
seine Ruhestellung heben, also die Tatigkeit der Wurzelhautfaser) 
unterstiitzen. Wedl hatte daher wohl ein Recht, seine 
~<Glomerulit in bezug auf ihre mecbanische Funktion 
mit Sprungfedern zu vergleichen. 


| 


Lymphgefiisse des Zahntleisches und der Ziihne, Y95 


Hiermit bringe ich meine zusammenhingenden Unter- 
suchungen tiber die Lymphgetiisse des Zahnfleisches und der 
Ziline zum vorliutigen Absechluss. 

habe in den makroskopischen Teilen T und bearbeitet : 

Lymphgefiisse und regionire Lymphdriisen bei Vertretern 
foleender Siugetierordnungen : 

Primaten (Mensch, Atte) 

Carnivora (Canis fam.) 

Rodentia (Lepus 

Artiodactyla rum. (Cervus u. Ovis), 

in den mikroskopischen Teilen ID und IV: 

die feinere Verteilung der Lymphgefisse im Zalintleisch 
in der Zahnwurzelhaut der Siueetiere (vel. hierzu 965—984). 

den Nachweis der Existenz von Lyimphgefissen in der Zahn- 
pulpa nebst den abfiihrenden Gefiissen, 

Im Anhang zu Teil IV habe ich eimige mir interessant 
erscheinende Befunde betreffend die Blut gefiissverteilung in der 
Zahnpulpa und Zahnwurzelhaut beschrieben und zwar: 

ein regelmassiges Obertlichennetz der Pulpa( Tat. XLVI, Fig. 5), 

Blutversorgung der Pulpa und Warzelhaut nebst den Ver- 
bindungen zwischen den Gefasssvstemen der beiden Zahngewebe. 

eigentiimlich komplizierte Anordnung der Blutkapillaren in 
der Zahnwurzelhaut (Gefiissknéuel, .Pallisadenschlingen”, .Neben- 
schliessungen” u.a., Taf. XLVI, Fig. 6 und 7). 

Zum Schluss modchte ich auch an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Waldever, in dessen 
Institut ich seit mehreren Jahren meine Untersuchungen aus- 
fiihren durfte, fiir das Interesse, das er auch dieser Arbeit ent- 
gegengebracht hat, sowie Herrn Privatdozenten Dr. Bartels, 
Volontir-Assistenten an der anatomischen Anstalt. fiir die mir 
zuteill gewordene technische Unterweisung. die vielfaechen  An- 
regungen und die kritische Beurteilung meiner Praparate meinen 
verbindlichsten Dank abstatten. 


Berlin, im April 1909, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XLVI. 


Fig. 1. Lymphgefisskirbchen in den laingsgeschnittenen 
Papillen des Zahnfleisches. ca acht Wochen alter Hund 
Kamm des Alveolarfortsatzes zwischen zwei Milchpriimolaren des 
Unterkiefers. Serienschnitt 200 dick.  Blutgefiissinjektion mit 
Karminleim von der A. carotis comm. aus. Leitz Oc. 3, Obj. 3 
Vergr:: 1. 

Fig. 2. Desgl. Blutgefissinjektion in den Papillen besser erhalten. Im 
iibrigen wie bei Fig. 1. 

Fig. 3. Schriger Querschnitt durch die Spitzen von Zahn 
fleischpapillen dicht oberhalb der Umbiegungsstelle der Blut 
kapillarschlingen. Die rot injizierten Blutkapillarschlingen von 
den blau injizierten Lymphbahnen peripher umgeben und 

» durchtlochten. Ausgewachsener Hund. Gegend des ersten Molaren 
im Unterkiefer.  Serienschnitt 200 Zeiss Oc. 2. Obj. D 
Vergr.: 220: 1. 

Fig. 4. Lymphgefisse inder Zahnwurzelhaut. Querschnitt dure} 
die Gegend des Uberganges vom Zabntleisch in die Wurzelhaut 
Ligam. circulare. Lakuniire und kniauelartige Lymphkapillar- 
bildungen. Blutgefiissknauel. Serienschnitt 200 Leitz Oc. 3 
Obj.3: Vergr.> 

Fig. 5. Regelmassiges Maschenwerk Blutkapillaren an 
der Oberfliche der Zahnpulpa. Caninus (Unterkiefer) 
eines ausgewachsenen Hundes. Rasiermesser-Tangentialschnitt durch 
das Dentin dicht an der Pulpenoberfliche. In der Tiefe unter- 
halb des Netzes scheinen die stiirkeren Lingsgefiisse der Pulpa durch 
Zeiss Oc. 4, Obj. a 2. Vergr.: 28:1. 
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Fig. & Blutgefissknau (.Glomerulus~) in einer von zirkulir ange- 
ordneten Bindegewebsfasern gebildeten Ka psel. Querschnitt durch 
tiefste Partieen des Zahnhalses nahe Eingang der knichernen Alveole. 
Auch einzelne Lymphgefiisse getroffen. Milchpriimolar im Unter- 
kiefer eines ca. acht Wochen alten Hundes. Serienschnitt 200 « dick. 
Leitz Oc. 3, Obj. 3. Verpr.: 115: 1. 

Fig. 7. Reiche Blutgefiissverzweigungen in der Wurzelhaut. 
7irkulire Getasse. Nach der Wurzel zu Kapillarschlingen, nach der 
kniéchernen Alyeolenwand hin besondere kleine Kreislaufsysteme, 


als .Nebenschliessungen* bezeichnet. Schrager Querschnitt. 
unterer dritter Priimolar eines ausgewachsenen Hundes. Stelle des 
(bergangs von approximaler nach bukkaler Fliche der Wurzel 
Rasiermesser-Serienschnitt ca, 200—300 a dick. Zeiss Oc. 2. Obj. A. 

Vergr.: 36: 1. 
Simtliche Figuren sind, ebenso wie die Textabbildungen, von Herrn 
Ew. H. Riibsaamen moglichst naturgetreu mit grésster Sorgtalt ge- 


zeichnet. Ich méchte ihm auch an dieser Stelle hierfiir meinen warmsten 
Dank sagen. 
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Mitochondrien, Chondriomiten und Faserepithel 
der Tricladen. 
Von 
Prof. A. Korotneff, Direktor der Zool. Station in Villafranca. 


Hierzu Tafel und XLVIII. 


Ks bleibt noch viel zu wiinschen tibrig. um die Histogent 
des) Muskelgewebes erkliren und die Rolle. die dabei die 
Mitochondrien und Chondriomiten spielen.  Zutailligerweise  fand 
ich, dass die Tricladen des Baicalsees mir ein prachtiges, sozu- 
sagen phylogenetisches Material in dem erwihnten Sinne gaben. 
Dureh die Ausbildung der Muskeln und iiberhaupt ihrer Faden- 
und Faserstruktur) wird manches im dieser” Hinsicht ergiinzt. 
Vorans moéechte ich aber sagen, dass der svstematische Teil, dei 
mir als Gegenstand einer Monographie dienen soll, jetzt ohne 
besondere Beachtunge bleiben wird. 

Wie bekannt, ist die Muskulatur der Tricladen schematiseh 
foleende: innerlich. direkt an der Basalmembran anliegend, be- 
findet sich die Ringmuskulatur, die gewOhnlich schwach ausgepriigt 
ist. dann komunt die in Biindeln vereinigte Lingsmuskulatur vor 
Endlich handelt es) sich weiter wm diagonale Muskelfasern und 
grosstenteils starke dorso-ventrale Muskeln, die an ihren beiden 
inden, peripherisch in der Richtung des Riickens und des Bauches. 
also neben der Basalmembran, dichotomisch verzweigt oder ver- 
schieden verteilt sind. Bei einigen Trieladen dringen 
die dorso-ventralen Muskeln dureh Basal- 
membran in das Epithel hinein (Fig. 16, mf. dy.). Es 
noch wohl andere, im Koérper der Tricladen) yorkommende 
Muskeln, die aber einen ganz lokalen Charakter besitzen und die 
ich unbeachtet lassen méchte. 

Histogenetisch sind die dorso-ventralen) Muskeln yon dei 
iibrigen sehr verschieden; wenn die gewolinlichen Muskeln ihren 
definitiven Charakter schon lingst bekommen haben und aus be- 


sonders gut entwickelten Fasern bestehen, betinden sich oft die 
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dorso-ventralen in statu nascendi. da bestaindig neue und 
neue Muskelfibrillen sich bilden) und in allen’ Entwicklungsstuten 
gesehen werden konnen. Als Anfang der Myohistogenie der dorso- 
ventralen Muskeln ist lier ein Svnevtium vorhanden, das bei der 
Ausbildung der Muskelfasern iiberhaupt schon trither beobachtet 
war: namlich Geodlewski') hat dieselbe Erscheinung am 
Herzen des Kaninchenembrvos gesehen, wo es sich aueh um ein 
svnevtium handelt: so ein Synevtium kommt an verschiedenen 
Punkten der Muskelsehicht der Tricladen vor (Fig. 1, 6, Plm.). 
das gewohnlich aber dort zu suehen ist. wo die dorso-ventralen 
Kasern in der Riehtung der Obertlache sich teilen. kreuzen und 
sozusagen ein Gewolbe aus Fasern bilden. Wie gesagt. es kann 
wohl sein, dass so ein Svnevtium auch zwischen den schon ent- 
standenen Myoblasten angelegt wird (Big. 5). Morphologiseh ist 
es ein embrvonales. plasmareiches Gewebe, dem = grobkérnige 
Zellkerne zerstreut sind. Das Gewebe ist vakuolenreich. bildet 
Maschen und besitzt) ganz besondere Granulationen von ver- 
schiedener Form und Grésse. die ich nicht anders als Mito- 
chondrien bezeichnen kann: grésstenteils sind es Korner und 
Kiigelchen, die in Reihen, fingerformig angeordnet sind und sich 
distal bestindig verkleinern (Fig. 1, Mt.) Die Kiigelehen, die die 
Reihe antangen, bestehen aus festen. sich stark farbenden Kon- 
krementen, die ausemander gehen kénnen und sich perlenartig 
verteilen (Fig. und 5. Mt... Die Form der Mitochondrien ist 
nach der Spezies sehr verschieden: so kommt es vor. in 
der Nahe des Zellkernes ganz besondere in Gruppen vereinigte 
stiicke entstehen (Pig. 3 und 6, Mt.). die aber wieder in einzelne 
Korner zertallen oder Kugelkonglomerate bilden (Fig. 13. Mt.). 
Mit den Zellkernen haben die Mitochondrien nichts zu tun: es 
sind Plasma- und jedentalls nicht Kernbildungen, wie es schon 
von Meves?) und Duesberg) geniigend erklart wurde. 

Das ebengesagte reprisentierte die erste Stufe der Mito- 
chondrienbildung und -entstehung; die zweite Stufe besteht in 


') Emil Godlewski jun. aus Krakau: Die Entwicklung des Skelett- 
und Herzimuskelgewebes der Siiugetiere. Arch. f. mikros. Anat.. Bd. 60. 1902 
Fr. Meves in Kiel: Die Chondriosomen als Triiger erblicher An- 


lagen. Cytologische Studien an Hithnerembryonen. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 72. 
8) J. Duesberg: Der Mitochondrial-Apparat in den Zellen der 
Wirbeltiere und Wirbellosen, Arch. f. mikr. Anat., Bd. 71 
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der Organisierung des Synevtiums, oder anders gesagt in einer 
Ausbildung oder einem = Zerfallen Svneytiums in einzelne 
Zellen (Fie. 2). Zu gleicher Zeit bekommen die Mitochondrien im 
Svnevtium oft emen besonderen Charakter: sie werden aus dem 
Svnevtium abgesondert, bilden selbstandige Depots oder Anhiéiutungen 
von Mitochondrienkérnern; diese Depots, oder besser gesagt, ihre 
Korner, verandern sich in folgender Weise: sie ziehen sich aus 
und bilden langlich ausgezogene, spindelformige NKorperchen, die 
sich zusammenballen und oft) wie von einer aus denselben 
Korperchen bestehenden Seheide wngeben werden (Fig. 8). Bald 
konnnen diese in einen direkten 
mit den aus dem Svnevtinum entstandenen Mvyoblasten. dieser 
Weise sehen wir, dass den einzelnen Zellen Konglomerate von 
solchen Chondriomiten (niehste Stute der 
aufsitzen und sich sehliesslich im Plasma verteilen (hig. 4. 7. 8. 9). 
Bald wird jeder Mvoblast von Chondriomiten durchsetzt (Fig. 4); 
sie scheinen von emer Stelle. wo sie sich angehiutt haben. 
auszustrahlen (Fig. Chim.j). Sind die Myoblasten einmal von den 
Chondriomiten ausgetiillt, so bekomimen sie eine besondere Dis- 
position: die Zellen liegen zwischen den Muskelfasern und bilden 
parallele Reihen. die die neuen) Muskelfasern  sieh  hinein- 
schieben (Fig. 5). Zn gleicher Zeit fingt das Zellplasma eines 
jeden Mvoblastes an sich zu verdandern: es vakuolisiert) sich, be- 
konunt sozusagen Lingliche oder Ginge (hig. 7. 12 und 13), 
in denen die Chondriomiten liegen; dabei wird das Plasma faserig 
nnd zeriallt in Fibrillen, die blass und schwaeh lichtbrechend er- 
scheinen (Fig. 12. Bald werden die Chondriomiten dieker 
und erscheinen an Quersehnitten als runde Koérper, die von einem 
hellen Hof umgeben sind (Fie. 7. 9 und 10): dann legen sie sieh 
in einer ziemlich regelmissigen Verteilung aut die blassen Fibrillen 
nieder und bekommen eine  intratibrillire Anordnung. Wenn 
einzelne blasse Fibrillen zu unterscheiden sind, so erscheinen sie von 
den Chondriomiten wie belegt; bald verlingern sich die letzteren. 
vereinigen sich mit ihren Enden und bilden in dieser Weise lange 
und glatte Faden, welche derart in ihrem ganzen Verlaufe un- 
vetihr gleich dick sind: so entstehen die eigentlichen Muskel- 
fasern, welche eine doppelte Struktur bekommen und aus zwel 
verschiedenen Substanzen  bestehen: einer blassen, intra- 


entstehenden und einer stark liehtbrechenden, nach 
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ihrem Ursprung aus besonderen Anhinfungen (Depots) her- 
kommenden extrazelluldiren. Diese zwei Substanzen. die zu 
gleicher Zeit als isotrop und anisotrop anzusehen sind, legen sich, 
Wie gesagt, aufeinander, was aber nicht unbedinet immer der 
Rall ist. da die Fibrillen aneh selbstandig vorkommen und also 
einfach oder doppelt sein’ kénnen (Fig. 12. 13. mf. mf. is.), 
Die Veranderung der Chondriomiten und ihre Ablagerune ist nur 
der erste Schritt der Entstehung der Muskelfasern: diese 
werden dick und stark, was nicht dureh weitere Ablagerungen, 
sondern auch durch Intussusception geschieht. Da die Mito- 
chondrien der Tricliden untereinander sehr uneleich sind. kann 
auch das Verhalten und die Entstehune der dorso-ventralen 
Muskeln sehr verschieden sein, indem= sie einzeln bleiben oder 
sich zu Biindeln sammeln: es will mir scheinen, dass sogar die 
dorso-ventralen Fibrillen) zusammentiiessen konnen, sich den 
centralen Teilen des verdieken, peripheriseh aber ihre 
Selbstindigkeit behalten und auseinanderstrahlen. Die Form der 
Mvoblasten auch sehr verschieden: es kénnen uni-, bi- und 
multipolare vorkommen und alle) Stadien der Faser- 
entwicklung darbieten. An der Fig. 13) sehen wir zuerst einen 
Mvyoblast. der blasse Fasern und Chondriomiten besitzt. dann 
haben wir einen Zustand, wo die Zelle vakuoliseh erseheint. (duer- 
schnitte von Muskelfasern enthalt und ein Stadium, wo zu gleicher 
Zeit die Fasern schiet- und lingseesehnitten sind (Fig. 14 und 15): 
In dieser Weise trifft man oft ein besonderes Gewebe. das blasen- 
artig erscheint, Fibrillen enthalt. seine Zellennatur aber nicht 
verloren hat da seine Kerne den Mvoblasten) eehéren. 
Die blasenartige Straktur entsteht aus den Zellgdingen und- rainmen. 
die, wie erwiéhnt. Myoblasten) vorkamen, 

Uber das weitere Schicksal und den Polymorphismus der 
Mvoblasten ist noch etwas zu sagen: mit der Ausbildune der 
andert) sich mimlieh oft ihr Verhalten) zu dem Zell- 
korper: die Fibrillen konnen sich von der Zelle abtrennen und 
ganz selbstindig werden. Die Unabhangigkeit der Muskel- 
fibrillen von ihren Myoblasten ist) sehon geniigend bekannt: 
Bettendorf’) hat bei den Trematoden gezeigt, dass die Mvoblast- 
zelle, nachdem sie eine Muskelfaser ausgebildet hat. sich von 

Heinrich Bettendorf: Uber Muskulatur und Sinneszellen 
der Trematoden. Zoologische Jahrbiicher, Bd. X, 1897. 
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dieser mehr und mehr abtrennt. Ber den Tricladen) kommt 
zweierlei yor: es kann niimlich sein, dass die Muskelfibrillen 
mit dem Mvoblast vereinigt bleiben (Fig. 5). oder unabhingig 
werden (Fig. 7): die definitive Selbstindigkeit des Mvoblastes 
dauert aber nicht lange. er geht bald) zugrunde, was sieh dureh 
die Farbung dussert. 

Hier méchte ich aber etwas iiber die technische Methode 
sagen: am besten finde ich die Bearbeitunge der Tricladen mit 
Sublimat und etwas Essigsiure, dann eine Farbung mit Mallory 
und Heidenhain: die Malloryv-Farbung ist vorziiglich fii 
Mitochondrien und Chondriomiten: sie werden von dem Fuchsin 
intensiv rot. indem das Plasma eimen dunkelvioletten Ton be 
kommt: die Muskelfibrillen farben sich dabei mit Orange desto 
stirker, je grésser die Muskeltibrille ist. dabei verandert) sich det 
scharlachrote Ton der Chondriomiten einen orangegelben. 
Nach der Abtrennung des Myoblastes, der schon weder Fibrillen 
noch Mitochondrien oder Chondriomiten besitzt, wird die Zelle 
selbst licht-himmelblau (Fig. 5. mbd.): die Abgrenzung einer solchen 
Zelle geht dabei verloren, emige Male wird sie sogar von den jungen 
Mvoblasten in einer phagoevtaren Weise absorbiert. Die Heiden- 
hainseche Fiairbung pragt sich auch einer sehr merklichen 
Weise aus: die anisotrope Substanz dev dorse-ventralen” Muskeln 
tirbt sich regelmiissig ganz schwarz, die isotrope aber wird braun. 
Kine ganz besondere und sehr merkwiirdige Firbung bekommen 
die Lings- und Quermuskeln, néimlich sie werden, und iiberhaupt 
die Querfasern, unregelmissig getirbt. was gewiss auf eine in 
versechiedener) Weise statttindende Ablagerung der anisotropen 
Substanz (der Chondriomiten also) hinweist, wie es an der Fig. 27 
zu sehen ist. Hier finden wir, dass die Querstreifung einen @anz 
primitive Charakter besitzt. Die isotrope Substanz hat hier ein 
etwas anderes Aussehen: sie ist lier mehr lichtbrechend, bleibt 
aber daber ganz blass. An einem Querschnitte betindet sich die 
isotrope Substanz im Innern der Fibrille, bildet ihren  funda- 
mentalen Teil, die anisetrope aber lagert sich um diese ab und 
umgibt sie (Fig. 11). 

sind die Verhaltnisse der Chondriomiten zu den Lings- und 
Quermuskeln verschieden von dem, was wir yon dorso- 
ventralen) Muskeln gesehen haben, so werden die ersteren nicht 


anders zu verstehen sein, als quergestreifte Muskeln, die dorso- 
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ventralen erscheinen aber als langsgestreifte. da die Chondriomiten 
sich als spindelformige Korper mit ihren Spitzen, und nicht seitlich, 
vereinigen, 

Um einen Vergleich mit den schon bekannten Tatsachen 
gu finden, mochte ich wieder die trettlichen Beobaehtungen von 
(codlewski anfiihren’). .Indem sich, sagt er, besondere plas- 
inatische reihenartig aneinander legen und mit seinen 
plasmatischen Faden verbinden, entstehen sehr feine  Fibrillen 
(Elementartibrillen Apathy histologische Fibrillen Heiden- 
hain) da nach dem hKornchenstadium das Stadium der einheit- 
lichen Fadchen folgt: dann differenzieren® sich zwei tinktoriell 
verschiedene Substanzarten: die blau gefirbten Seemente legen 
hintereinander wie) eingebettet einem rot. farbbaren (Kosin- 
firbung) plasmatischen Faden*. Fast in demselben Sinne aéussern 
sich Kornilovitseh und Sehlater®’). Mvyotibrille, sagt 
der letztere, ist ein sehr diinnes, vollkommen homogenes Proto- 
plasmafiidchen, auf weleches in gleichen Abstinden von einander 
metamere, granulaartige Gebilde perlenartig aufgereilt sind”. 
Neuverdings spricht sich Arnold in derselben Weise aus. Also 
die friihere Ansicht, nach der isotrope und anisotrope Substanz 
sich geldrollenartig autlagern, muss geindert werden: die Haupt- 
tibrille ist vom Anfange an isotrop und nur durch Apposition der 
anisotropen Substanz verstirkt, was physiologisch stimmt. 

Als Anhang eines mehr aprioristischen Postulates zu der 
Frage der Onto- und Phylogenie des Muskelsystems méechte ich 
einiges iiber die Struktur und Entwicklung des elektrischen 
Organes bei Torpedo bemerken: nimlich Babuehin#) und 


AS: 

Es kann wohl sein, dass die Elementarfibrille sich in der Weise 
ausbildet, wie es bei den Tricladen der Fall ist: spiiter aber teilt sich der 
blane (anisotrope) Faden in einzelne Segmente und so muss die regelmiissige 
Anordnung des Quermuskels entstehen: anders wire die mathematisch- 
gleichmiissige Anordnung der Chondriomiten schwer begreiflich. 

3) Gustav Schlater. Untersuchungen iiber das Muskelgewebe. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 66, 1905. 
+) Babuchin: Entwicklung der elektrischen Organe und Bedeutung 
der motorischen Endplatten. Zentralblatt fiir die mediz. Wissensch. 1870. 
Derselbe: Ubersicht der neuen Untersuchungen iiber Entwicklung ete. 
Arch. f. Anat., Physiol. und wissensch. Medizin, 1876. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 74. 65 
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Ognew!) haben gezeigt, dass das elektrische Organ nichts 
anderes als ein verainderter Muskel der willkiirlichen Bewegung 
ist. Ohne mich mit der Nebenfrage zu befassen: ist der Nerven- 
apparat des elektrischen Organes ein Plexus oder besteht er aus 
vereinzelten Nervenverzweigungen, mochte ich nur das hypothetische, 
von Babuchin gemeinte Muskelgewebe ins Auge fassen. Morpho- 
logisch ist es vom Anfange an ein protoplasmatisches Syneytinm, 
in dem. nach Remak. besondere .Palisaden*, oder nach Ballo- 
witz?) .Staébehen™ gefunden sind. Diese staébehen sind lingliche, 
an beiden Enden verdickte Kérperchen, die sich aneinander legen 
und ein Stabchennetz bilden. Ich mochte hier bemerken, dass diese 
stibechen sich stark (besonders mit Fuchsin) farben und eine trappante 
Ahnlichkeit, ich denke sogar Identitat, mit den aus Mitochondrien 
entstandenen Chondriomiten haben. Babuehin scheint bewiesen 
zu haben, dass diese Stabehen zu der Zeit entstehen, wenn die 
Nervenendigungen sich noch mieht) formiert haben; er meint 
sogar, dass diese Bildungen Uberreste von Muskelfibrillen. sind. 
Oenew ist der Wahrheit niher: er meint, dass diese Stéibehen 
sich im Protoplasma ganz selbstindig entwiekeln. Teh bin geneigt 
hinzuzufiigen, dass die Innere Sehicht der elektrischen Platte 
feintibrillar und isotrop ist, die Stibehen aber erscheinen anisotrop 
Die Wechselbeziehungen dieser zwei Substanzen sind im elektrischen 
Organe und im quergestreiften’ Muskel ganz homolog, ohne aber 
die Querstreifen im ersten Falle zu offenbaren. 


II. 

Ehe ich die Frage der faserigen Struktur des Tricladen- 
epithels beschreibe, moéchte ich einiges tiber den ontogenetischen 
Charakter desselben erwihnen. Die Zellauskleidung der inneren 
Hohlen (des) Pharynx und der Genitalhéhle, ohne Riicksicht 
auf die Darmhohle) ist iiberall von einer mesodermalen Natur. 
Beziiglich des Pharynx sind die <Auffassungen” klar genug, 


') Ognew: Uber die Entwicklung des elektrischen Crganes bei Torpedo. 
Archiv f. Anat. u. Phys., 1897. 

2) Ballowitz: Uber den Bau des elektrischen Organes bei Torpedo. 
Archiv f. mikr. Anat., Bd. XLII, 1893. 
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da von mir!) und Mattiessen®) gezeigt wurde, dass er aus- 
schliesslich mesodermal entsteht und von grossen und saftigen, 
endothelartig angeordneten| Mvyoblasten austapeziert wird, die 
organisch mit) Muskelfasern fiir immer vereinigt — bleiben, 
Dieselbe Erscheinung betrifft) den Genitalapparat: namlich er 
leot sich als eine Anzahl von verschiedenen Hohlen (des Penis, 
des Atrium genitale und des Receptaculum seminis) im Innern der 
Muskulatur unter dev Mundéffnung an.*) Dann sechliessen sich die 
Hohlen zusammen und miinden mit Genitaloffnung nach 
aussen: alle diese Hohlen sind aueh wie im Falle des Pharynx 
von verschieden gebauten. aber mit Muskelfasern organisch ver- 
bundenen Myoblasten bekleidet.  Dieselbe Tendenz zu einer meso- 
dermalen Entstehung des Epithels aiussert sich auch an der ganzen 
Obertliche einer beliebigen Triclade. Voraus méchte ich aber einiges 
bemerken, was die Einsehliisse und die Entstehung der geformten 
sekrete betrifft. Im Epithel kommen, wie bekannt, Rhannniten 
vor, die nach Luther eime Entstehung in) den Mesenchyvin- 
zellen besitzen. Graff meint, dass die Rhammiten dureh die 
Plasmatiidchen zusammengehalten werden, die als Wege fiir ihr 
leichteres Vorwiirtsgleiten anzunehmen sind. Luther. erklirt 
die Sache beim Mesostomum Ehrenbergii’) anders: naémlich er 
meint, dass diese Faden oder Plasmastrange als besondere, doppelt 
konturierte Kanile erscheinen, die nach aussen miinden. Diese 
Erklirung wire plausibel, wenn es sich wm einen einzigen Driisen- 
kanal handelte, nach Luther aber hat jeder Rhammit seinen 
eigenen Kanal, und so entsteht ein der der 
Abbildung gar nicht entspricht. Weiter ist es mir kawm begreitlich, 
dass die Rhamimiten nicht direkt nach aussen weegveworten 


A. Korotnetf: Cytologische Notizen |Tricladenpharynx), Zeitschr. 
f. wiss. Zool., LAXNIX, 1908. 

) E. Mattiessen: Ein Beitrag zur Embryologie der Siisswasser- 
dendrocoelen. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. LAN VIT, 1904. 


3) Die erste Anlage des Genitalapparates. wenn sich seine Hohlen 


nur anmerken, geschieht zu der Zeit. wenn die Planarien oft eine gewobhnliche 
Grésse schon erreicht haben. Es fragt sich: wiire es nicht eine vergiingliche 
und periodische Erscheinung, die jahrlich, zu einer bestimmten Zeit entsteht 
oder zugrunde geht. 

* Alexander Luther: Die Eumesostomiden. Zeitschr. f. wiss. 
Zool., LXXVII, S. 21. 
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werden, sondern daraus in die Epithelzellen geraten, wo sie wie 
in einem Depot angehiuft bleiben. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen, auf die ich spater 
eingehen werde, finde ich bei den Tricladen etwas ganz anderes: 
naimlich eine Mesenchymzelle, die sich oft sehr tief (hinter dem 
Ring- oder Lingsmuskel) betindet und einen Haufen yon Rham- 
miten enthalt: diese ist keine Driise sondern ein Phagocyt, 
der mitsamt seiner” Einsehliisse durch die membrana propria 
gelangt, sich unter das Epithel legt, um die dasselbe deckende 
Kpithelzelle zu ersetzen (gewohnlich hat die letztere die Rham- 
miten schon verloren). So finden wir an der Fig. 21, dass die 
Kpithelzellen eine einzige Reihe bilden, die mittlere Zelle besitzt 
aber cin Ersatzelement!), dessen Rhammiten noch an der Seite 
des Kernes liegen: dann aber (Fig. 22) keilen sie sich zwischen 
den zwei oberen Epithelzellen ein, diese verdringen 
Endlich zeigt die Fig. 23 eine Zelle. deren Rhammiten sich noch 
nicht enttaltet haben und noch zusammengedrinet erseheinen. 
Von einem Driisencharakter der aus dem Mesoderm entstandenen 
Rhammitenzellen kann hier absolut keine Rede sein. 

An einigen Tricladen sind die Rhammiten oder Rhabditen, 
die onthogenetisch kauwm verschieden sind, so dicht angehiiutt. 
dass das ganze Epithel von ihnen, ich méchte sagen, ohne jede 
Ausnahme, wie iiberladen ist. In dieser Weise muss das Epithe! 
einen fast mesodermatischen Ursprung haben. Eine Bestitigung 
kann in einer anderen Weise direkt beobachtet) werden: die 
Kktodermzellen bilden bei den von mir untersuchten Tricladen- 
larven eine dussere, selbstindige und yon der Schale des Cocons 
unabhingige Sehiecht. die verschieden dick wird und yon Chitin 


1) Dr. Luther versteht es anders; er meint, dass im Epithel besondere 
spezitische Ersatzzellen vorkommen, die nicht aus dem Mesenchym stammen 
da die Basalmembran ein Hindernis bildet: mach ihm sind eher 
Zellen des embryonalen Epithels, die friihzeitig in der Entwicklung sistieren, 
um fiir einen spiiteren Bedarf aufgehoben zu werden. Erstens fand ich. 
dass bei vielen Tricladen die Basalmembran eine Anzahl yon Offnungen 
besitzt, zweitens wird die Resistenz der Basalmembram durch den Eintluss 
der Reagentien bedingt, sonst ist sie oft weich und schleimartig, kann also 
leicht von den Phagocyten durchbohrt sein (wie es im Mantel der Ascidien 
geschieht) und drittens wiire es kaum verstiindlich, dass die Zahl der 
spezitischen Ersatzzellen so gering sei: das deutet eber aut bestiindiges 
Durchwandern neuer Zellen, die gewiss nur yom Mesenchym herkommen kinnen 
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durchdrungen erscheint. Die Chitinkérner werden glinzend und 
lagern sich immer iiber den Zellkern, der bald) amorph wird 
(Fig. 24, 25 und 26); so bekommt der Embryo eine Schale, die 
gang und gar aus Ektodermzellen entsteht. Das definitive Epithel 
hat also, wie gesagt, einen mesodermalen Ursprung und wird im 
Laufe des Lebens bestéindig in derselben Weise ersetzt. 

Die Faserstruktur der Epithelzellen, die Luther bei den 
Eumesostomiten schon erwithnt hat, steht, wie ich es  spéiter 
zu zeigen hoffe, in einer direkten Beziehung zum Mesoderm einiger 
Baicaltricladen, da eigentlich die dorso-ventralen Muskeln (die 
sogenannte Korpermuskulatur) bei iinen sehr stark entwickelt sind. 
und bilden viele. nach der Peripherie gerichtete  Verzweigungen. 
die sich von der Basalmembran nicht abegrenzen, sondern diese 
durehdringen und ins Innere der Epithelzellen hineingeraten. 

Weiter will ich noch einige frithere Angaben iiber die Art 
und Weise, wie sich die Faserstruktur der Epithelzellen aussert, 
erwihnen. Schon Al, Stuart?) hat gefunden, dass den 
Ilimmerzellen der Aolidenlarven parallele| Kérnerstreifen vor- 
handen sind. die durch die ganze Zelle sich hinziehen. wn die 
Zellbasis zu erreichen. Nach Stuart sind es kontraktile Elemente 
iStreifen), dureh welche Kern und Flimmercilien bewegt werden 
konnen, Nussbatuim*) hat die besonders interessante Beob- 
achtung von Stuart  bestatigt und Epithel der Niere 
der Selachier auch Streifen gefunden, die er indessen als 
elastische Fasern gedeutet hat. griindlichsten waren aber 
die Beobachtungen von Heidenhain®) (bei Helix) und Vera 
Polowzeyv?) (bet Limbricus), die gesehen haben, dass im 
Kpithel Wimperwurzeln gibt, die einen ganz besonderen Wurzel- 
kegel bilden, der von den Cilien ausgeht und bis zu der Zell- 
basis vordringt. Uberhaupt hat Vera Polowzey bewiesen. 
dass die Kérnerstreifen als eigentliche Muskelfibrillen anzusehen 


1) Alex. Stuart: Uber die Flimmerbewegung. Inaug.-Diss. 1867. 
Dorpat. 

*) Moritz Nussbaum: Ein Beitrag zur Lehre von der Flimmer- 
bewegung. Arch. f. mikr. Anat., Bd 14. 

8) Heidenhain: Beitriige zur Aufklirung des wahren Wesens der 
faserformigen Differenzierungen. Anat. Anz,, Bd. 15. 

Vera Polowzey: Uber kontraktile Fasern in einer Flimmer- 
epithelart und ihre funktionelle Bedeutung. Arch. f, mikr. Anat., Bd. 63, 1904. 
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sind, da sie ohne jeden Zweifel kontraktil sind (geschlangelt 
erscheinen), 


Bei den ‘Tricladen sehen wir, dass der Mechanismus in der 


Funktion der Flimmerzelle bedeutend weiter gegangen ist, da 
diese, wie gesagt, einen mesodermatischen Charakter besitzt. Es 
handelt sich besonders um eine Baicalplanarie, die ich Planaria 
adhaerens genannt habe. Diese Planarie besitzt eine rotgraue 
Farbe, ist ungefihr 15—18 mm lang, hat drei dunkle Streifen 
um Riicken, das vordere Ende besiizt zwei kurze Tentakel. ein paar 
grosse Augen und eine kleine Driise vorn an der Bauchseite. 
Die Geschlechtsorgane sind typiseh. der) Penis ist) von einem 
hakenartigen Epithel bekleidet. 


Die Obertliche der Ploadhaerens hat dreierlei Epithel- 
zellen: a) die, welche ventral liegen. b) die, die den mittleren 
dorsalen Teil des Tieres bedecken und endlich ec) die lateral. 
aber auf der dorsalen Flache vorkommen. Die ersten und zweiten 
sehen ziemlich gleich aus, unterscheiden sich aber durch ihre 
Flimmerung, da letztere auf dem Riicken schwicher entwickelt 
ist. als ventral. Die lateralen aber sind ganz eigenartig und 
miissen, wie wir es weiter sehen werden, mit den sogenannten 
Klebzellen der Ctenophoren verglichen werden. 


Das dorsale Epithel (Pig. 20) besteht aus kubischen Zellen, 
die direkt der Basalmembran aufsitzen und yakuolenreich sind : 
die Vakuolen betinden sich naher der Obertlache, die mit) feimen 
Cilien bedeckt ist. Die Cilien) gehen von Basalkorperehen aus. 
welche ziemlich nahe aneinander sitzen und centripetal sehr 
feine Kornerstrange sich verlangern. Aber was lier am sonder- 
barsten erscheint. ist das Vorhandensein von emem stark licht- 
brechenden, aus dem Parenehyvm kommenden glatten Muskel, der 
die Basalmembran durehdringt und die Epithelialzelle sich 
hineinbegibt. Anfangs dachte ich. dass die Muskelfibrille sich 
mehrmals verzweigt und dann zu den Cililen eine direkte 
Beziehung kommt. aber nach einer guten Farbung mit Eisen- 
hamatoxvlin fand ich. dass die Fibrille ganz besonders schwarz 
wird und dass die Verhiltnisse ganz anders erscheinen: es kommt 
naimlich vor. dass die Muskeltibrille sich nicht verzweigt. sondern 
stimpf und mit einer Verdickung endet. aber oft eine seitliche 
Verzweigung abgibt (Fig. 18, 19. 20). 
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Um die histologischen Einzelheiten) besser) zu vertolgen, 
wollen wir uns mit der Struktur des Ventralepithels (Pig. 1s) 
beschiftigen: seine Zellen sind bedeutend hoher, die Muskelfibrillen 
sind noch stirker verzweigt und bilden dabei mehrere Endknoten 
in derselben Zelle. Die eigentliche Muskelfibrille untersuchend, 
treffen wir dieselbe Erscheinung, die schon bei threr Ausbildung 
erwihnt worden ist: ihr stark lichtbrechender Teil lisst 
isotrope Substanz erkennen: in den Epithelzellen sieht die letztere 
hvalin aus und steht in direkter Beziehung zu den Koérnerstreiten, 
die von den Basalkorperchen abgehen und Wimperwurzeln bilden. 
Kin Wimperkegel konaut lier mieht vor, da die Wimperwurzeln 
verktirzt erscheinen und der Kegel selbst durch die Muskeltibrille 
ersetzt ist. Was die Cilien der ventralen Flinmerzelle anbetrifft, 
so sind sie unbedingt stirker entwickelt. linger seltener 
(nicht so dicht). als die ventralen, 

Die physiologische Bedeutung der Flimmerzellen ist in unserem 
Kalle (bei den Tricladen) komplizierter, da die Cilien unter 
direktem Eintluss des Muskels stehen. Bei der Kontraktion sieht 
der Muskel wellenformig aus (Fig. 20), wie im Falle von Vera 
Polowzey und offenbart gewiss bei der Pl. adhaerens eine direkte 
Beziehung zu den Cilien, deren Bewegung vielleicht sogar eine 
verschiedene Richtung (hin und her) bekommen kann. Da aber 
jener Teil) des dorso-ventralen) Muskels. der nach innen von der 
Basalmembran liegt. sich versehieden und hoéchst mannigtaltig 
verzweigt, Inuss er einen ganzen komplex (Pig. 19) von Epithelzellen 
versorgen und ihm auch einen gemeinsamen Lnpuls geben. Die 
Vig. 16 beweist zu gleicher Zeit, dass die beiden Enden eines 
dorso-ventralen Muskels einen dorsalen und einen ventralen Teil der 
Obertlache besorgen und beherrsehen. Teh muss noch erwalinen, 
dass der Flimmeriiberzug bei den Tricladen, iiberhaupt wenn es 
sich um die ventrale Flache der Tricladen handelt, eine viel 
grossere Arbeit ausiiben muss. als gewohnlich; die Cilien werden 


hier als spezifische, lokomotorische Organe gebraucht und 
funktionieren oft auf einer festen Unterlage, die ihnen als Boden 
dient. Weiter, aber ganz apriorisch, méchte ich vermuten, dass 
die Beziehung der dorso-ventralen Muskeln zum Nervensystem 


sehr innig sein muss, da sie ganz unmittelbar den Nervenstéimmen 
anliegen oder sogar diese durehdringen. physiologische 
Schema muss etwa folgendes sein: eine sensorische Zelle, die in 
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der Epithelzellenreihe steht und oft) vorkommt,. iibergibt die 
Kimptindung dem centralen: Nervensysteme, das seinerseits dem 
dorso-ventralen Muskel einen Befehl erteilt. der sich endlich aut 
die Cilien iibertréigt und diese in der einen oder anderen Weise in 
Bewegung bringt. 

Ich vermute auch, dass bei den Landplanarien die erwalnten 
Beziehungen noch komplizierter erscheinen miissen, da die ‘Tatig- 
keit der Cilien, die als Fiisschen beim Vorwirtsgleiten dienen, 
noch bedeutend starker sein wird. Wenn wir jetzt die ontho- 
venetischen Verhiltnisse ins Auge fassen, so ist es klar genue. 
dass das ektodermale Epithel, wenn es vorhanden wire, physio- 
logisch ganz primitiv bleiben miisste, eine nur untergeordnete 
reflektorische Rolle spielen kénnte und deswegen zugrunde gehen 
sollte. um von eimem hoheren Element (Mvyoblast) verdrangt zu 
werden, das zu gleicher Zeit) als Epithel und als spezifischer 
Muskel zu funktionieren imstande wire. Hiermit wird es verstind- 
lich, warum das Ektoderm abgeworfen und von einem Muskel- 
epithel ersetzt sein muss. 

Was die seitlichen Zellstreifen betrifft, so unterscheiden 
sich ihre Zellen durch besondere Auftreibungen ihrer Enden. die 
abgeschniirt erscheinen und eime kegelihnliche Form besitzen. 
Die erwahnte Auftreibung ist grobkérmg und hat etwas den 
Klebzellen der Ctenophoren alniiches. Die stark lichtbrechenden 
und mit Eisenhimatoxvlin sich pragnant farbenden Muskelfibrillen 
dringen in die Zelle hinein, wie es in dem iibrigen Epithel yor- 
kommt. und besitzen) Endknépte, die nieht nur einzeln in der 
Auftreibune der Zelle liegen, sondern zweifach dreifach 
(Fig. 17). Bet anderen Tricladen kommen auch gleiche Streifen 
vor und besitzen dieselbe Form wie die erwihnten, sind kopt- 
artig erweitert und grobkérnig. An dem Liingsschnitte einer 
anderen Planarie (Fig. 29) ist die Muskelfibrille, die mit einer 
hvalinen Plasmascheide umgeben ist, quer getroffen. Hier ist 
vielleicht zu bemerken, dass die beste Position der Klebzellen 
die seitlichen dorsalen Lingsreihen waren, da der Riieken und 
die ganze Bauchtliche dazu kaum geeignet sein kénnen. 

Unter allen yon mir untersuchten Planarien des Baiealsees 
habe ich nur wenige gefunden, bei denen die dorso-ventralen 
Muskeln ins Epithel hineindringen.!) Diese Tatsache, oder gar diese 


Nach Sorocelis multiocellata n. sp 
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Annahme ruft einen legitimen Zweifel hervor: kann es moeglich 
sein, dass eine so ganz besondere und eigentiimliche Erscheinung so 
einzeln dastehen kann. Jetzt werde ich mich bemiihen zu beweisen, 
dass diese Erklirung auf der Hand liegt und fiir viele andere Falle, 
nitmlich bei sehr vielen Planarien, eine sozusagen prinzipielle Giltig- 
keit hat: niimlich das fussere und gewohnlich das dorsale Epithel 
ist bei sehr vielen ganz eigentiimlich gebaut es besteht aus 
feinen” Fibrillen (Fig. 28), die die ganze Zelle ausfiillen. ein 
Fibrillenbiindel bilden und nur mit etwas Protoplasma den Kern 
umgeben. Es handelt sich Ier nicht einen Wimperwurzel- 
kegel, der aus protoplasmatisch-provisorischen Streifen besteht. 
sondern wan besondere Fibrillen, die einen spezifischen Charakter 
haben, da oes Bildungen sind, die mit den Muskeln identisch 
erscheinen. Dass die fibrillire Struktur der Zelle hier etwas 
vans versehiedenes von dem gewohnlichen Wurzelkegel ist) und 
dass es sich ontogenetisch hier um eine ganz andere Einrichtuneg 
handelt, die den ektodermalen Elementen fremd ist, geht aus 
foleendem hervor: die Muskeltibrillen des Epithels durchdringen die 
Basalmembran, gehen ins Mesenehym hinein und vereinigen 
sich mit den dorso-ventralen Muskeln, oder besser gesagt mit 
den stark lichtbrechenden anisotropen Fibrillen. Die erwahnten 
Fibrillen des fusseren Epithels sind niehts anderes, als isotrope 
Bildungen: ob die Vereinigung der anisotropen Substanz mit 
der isotropen im Epithel selbst. oder unter der Basalmembran 
im Mesenchym geschieht, ist ganz gleichgiiltig. da, wie schon 
erwahnt, die beiden Fibrillen unabhingig voneinander vorkommen 
konnen (Fie. 12). Deswegen bleibt es fiir alle Tricladen gleieh- 
viiltig, ob die stark lichtbreehende Fibrille ins Epithel hinein- 
gelangt oder meht: ich moéechte aber denken, dass bei den Rhab- 
docoeclen das primitive Ektoderm nicht abgeworfen wird: es 
besteht nicht aus Myoblasten, kann also in dieser Weise seinen 
primitiven Charakter konservieren, 


Es ist unleugbar, dass Mitochondrien und Chondriomiten 
eine sehr wichtige Rolle in der Okonomie der Zelle und besonders 
der Gewebe spielen. Dessenungeachtet ist es kaum mdglich, 
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zwischen Chromosomen und Chondriomiten, hinsichtlich —ihres 
Zweckes, wie es Meves meint. eine Parallele zu ziehen. Fangen 
wir damit an, dass Chondriomiten Einheiten vorstellen, die, nach 
meinen Beobachtungen, voriibergehender Natur sind. sind 
durehaus nicht immer in den Zellen anwesend und deswegen hat 
man lange Zeit gedacht. dass ihr Vorhandensein nur nach einer 
spezitischen Methode nachgewiesen werden kénnte. Es stellt sich 


jetzt heraus, dass die Farbung hier Nebensache ist (man kann 


sie sichtbar machen nach Belieben mit) den Fiarbungen von 
Heidenhain, Benda und namentlich Mallory): hingegen 
wird ihre Anwesenheit durch einen besonderen (etwa embryonalen 
Zustand des Protoplasmas bestimmt, der mit einer gréssten 
Lebenstitigkeit der Zelle) zusammenfallt und wohl Lingere Zeit 
andauern kann. Die Chromosomen  verhalten sich anders: sie 
sind dem Kerne inhirent und desagregieren sich nur im Zustande 
der Ruhe desselben, indem = sie hierbei ihre morphologischen 
Besonderheiten nur zeitlich verlieren. 

Die Versechiedenheiten der Chromosomen und Chondriomiten 
treten schiartsten bei der Teilunge der Zellen und bei der 
Befruchtung des Eies hervor. In beiden Fallen trachten die 
Chromosomen ihre Substanz in mathematisch gleiche Teile zu 
zerlegen, wogegen die Chondriomiten sich anscheinlich Jen masse”, 
ohne strikte Genanigkeit teilen. Meves macht selbst) darauf 
vufmerksam, dass die Quantitat der Chondriomiten bei den weib- 
lichen und méinnlichen Gesehleehtszellen einander nicht entsprechen. 
Die Méglichkeit, dass bei den Eiern ein Teil der Chondriomiten 
sich in Dotterelemente verwandelt. wodurch ihre Menge herab- 
vesetzt wird und jener der méinnlichen Geschlechtszellen annihernd 
gleichkommt, erscheint erstens sehr problematisch und zweitens, 
wenn es in der Tat der Fall wire. so ist) gewiss nicht anzu- 
nehmen, dass hierbei dieselbe Genauigkeit zur Anwendung kime. 
wie bei den Chromosomen. Auf diese Weise muss die Bedeutung 
der beiden Elemente prinzipiell ungleich sein. Wenn die Chromo- 
somen Traiger der vererbenden Eigenschaften sind. so kann diese 
den Chondriomiten nicht zufallen; eher nimmt man an, dass sie 
sich gegenseitig vervollstindigen und die Chondriomiten als 
Reprasentanten der Vitalitaét, als Biophoren betrachtet werden. 
Es versteht sich von selbst, dass die Trennung der Wirkungs- 
spharen der Chromosomen und Chondriomiten ihre gegenseitige 
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Lebenstitigkeit nicht stort; denn wie die Chromosomen als 
Trager der Vererbung ihren Einfluss auf die Chondriomiten 
ausiiben. werden die letzteren auch wieder aut die Chromosomen 


einwirken. 


Diese Tafeln behandeln verschiedene Baicaltricladen, deren 
Benennung spiter, bei einer monographischen Bearbeitung fest- 


vestellt werden wird. 


venient der Abbildungen auf Taf. XLVII u. XLVIII. 


Basalmembran. inbd. abgeniitzter Myoblast. 
Blasengewebe einer myo- mbl. Myoblasten., 
blastischen Natur. inf, an, anisotrope Muskelfibrillen. 
Chondriomiten. mf. dy. dorso-ventrale Muskel- 
Chitin. fasern. 
Dotterschollen. mf. is. isotrope Muskelfibrillen. 
Liingsmuskelfasern, mh. Mesenchym. 
M.dm. == Mesoderin. q.ms. == Quermuskeltasern. 
Mitochondrien. Rm. = Rhammiten. 
Tafel XLVII. 

Ein Syneytium, in dem die in Reihen angeordneten Mitochondrien 
(Mt.) vorkommen. Vergr. 1200. 
Kin Syneytium, aus dem Zellen (Myoblasten) sich individualisiert 
haben. Vergr. 900. 
Ein Myoblast, in dem die Mitochondrien eine besondere Einrichtung 
besitzen. Vergr. 2000. 
Myoblasten, die aus einem Syneytium yorkommen, stehen im Zu- 
sammenhange mit cigenartigen Anhiufungen von Mitochondrien: 
die Myoblasten sind von Mitochondrien iiberfiillt. Vergr. 750. 
Myoblasten, die Chondriomiten besitzen; zwischen den Myoblasten 
und den dorso-ventralen Muskelfasern betindet sich ein Syncytium, 
in dem Mitochondrien yorkommen: mbd. ein Myoblast, der den 
Zusammenhang mit der Muskelfibrille schon verloren hat. Vergr. 750. 
Verschiedene Stufen der Entstehung der Muskelfaser. Man sieht 
hier ein Syncytium, Mitochondrien, einen aktiven (mbl.) und einen 
passiven Myoblast (mbd.)  Vergr. 1200. 
Myoblasten, die mit besonderen Anhaufungen von Chondriomiten 
Depots) verbunden sind. Vergr. 1200, 
Die Chondriomiten-Anhiufungen, die von einer Scheide umgeben sind, 
stehen in cinem Zusammenhange mit einem Myoblast. Vergr. 1200. 

. 10. Einige schon stark gewordene Chondriomiten befinden sich in 
einer sie umgebenden Vacuole; einige Chrondriomiten sind dabei 
quergeschnitten. Vergr, 2000. 
Querschnitte von Muskelfasern, an welchen isotrope und anisotrope 
Substanzen zu unterscheiden sind. Vergr. 1200, 
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Fig. 12. 
Fig. 15. 
Fig. 14 
Fig. 15 
Fig. 16 
Fig. 17 
Fig. 18 
Fig. 19 
Fig. 20 
Fig. 21, 
Fig. 24, 
Fig. 27. 
Fig, 28 
Fig. 29 
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Myoblasten, an welchen verschiedene Stufen der Entstehung der 
Muskelfasern zu unterscheiden sind; zu gleicher Zeit trifft man 
dabei Muskelfasern, an denen man doppelte Fibrillen (iso- und 
anisotrope) und einzelne isotrope (glatte) sieht. Vergr. 1200. 

Myoblast mit verschiedenen Chondriomiten und Fibrillen. Weiter 
oben betindet sich das Blasengewebe, das aus einem Myoblast ent- 
standen ist: die Muskelfibrillen sind quergeschnitten. Vergr. 2000. 


Tafel XLVIII. 
Verschiedene Stufen der Muskelfaser-Entwicklung: man _ findet 
dabei ein Syneytium, ein Myoblast mit Chondriomiten und ein 
Blasengewebe, an dem Abschnitte der Muskelfibrillen schiet yor- 
kommen. Vergr. 1200. 
Fast dieselben Verhiltnisse, als an der Fig. 14. Der Schnitt hat 
die Muskelfibrillen verschieden getroffen: lings und quer. Vergr. 1200. 
Ein Querschnitt von Planaria adhaerens, in der die dorso-ventralen 
Muskeln sich teilen und ins Epithel hineindringen. Vergr. 300. 
Besondere Klebzellen, die an der Obertliiche knoptartig aufgetrieben 
sind und dorso-ventrale Muskeltibrillen enthalten. Vergr. 2000 
Das Muskelepithel der Bauchtliiche von Planaria adhaerens. Die 
Muskeltibrillen verzweigen sich an der Obertliiche und stehen im 
Zusammenhang mit Wimperwurzeln, die von den Wimpercilien 
abgehen. Vergr, 2000. 
Querschnitt der Planaria adhaerens. Ein dorso-ventraler Muskel 
verzweigt sich und dringt ins Epithel hinein.. Vergr. 730. 
Das Muskelepithel der Riickenfliiche yon Planaria adhaerens. Di 
Muskelfibrille ist geschliingelt und die Wimpercilien sind schwiicher 
als an der Bauchfliiche, die Verhiltnisse der Cilien zum Muskel 
bleiben aber dieselben. Vergr. 2000. 


22 u. 25. Rhammiten-Zellen, die die Zellen des Epithels abstossen. 


Vergr. 1200. 


25 u.26. Das Ektoderm, das sich in eine Schale verwandelt und Chitin 


bekommt, wird von einem Tricladen-Embryo abgestossen. Vergr. 1000 
Isotrope Muskelfibrillen, auf die die anisotrope dunkle Substanz 
sich ablagert. Vergr. 1200 

Das Faserepithel, dessen isotrope Fibrillen die Basalmembran 
durchdringen und-sich im Mesenchym mit anisotropen vereinigen. 
Vergr. 1200 


Klebzellen einer Baicaltriclade. Vergr. 730. 
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